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Irodalmunk több, részint becses, munkát mutathat 
fel, melyek a csilla íjászatot s a csillagászati vagyis mennyi­
ség tani fö ldrajzi tárgyalják, s melyek részint általában a 
mívelt olvasó közönségnek, részint különösen a tanítók és 
tanároknak vannak szánva. Ilyen munkák: Az égi és föld­
tekék használata Vállas Antaltól (Bécs, 1846); Népszerű 
csillagászat Hollósy .Jusztiniántól (Pest, 1864); A földgömb 
Ballagi Károlytnl (Pest, 1870); Mennyiségtani és általános 
természettani földrajz fierecz Antaltól és Lutter Jánostól 
(Pest, 1870); kivált pedig Csillagos ég Császár Károlytól 
(Pest, 1872). Megemlíthetj ük még: a nőnövendékek számára 
írt csillagászatot Gyurits Antaltól; az Utasítást a földgömb 
ismertetésére és használatára Gönczy Páltól, (Pest, 1871) s 
a Kalauzt a földgömb használatában Fábián Mihálytól.
Mindazáltal, úgy látszik, hogy az eűilített munkák, 
különösen a csillagászati földrajzra nézve, nem elégíthetik 
ki azoknak igényeit, kik alapos ismereteket és teljes tájé­
kozottságot akarnak magoknak szerezni. A csillagászati 
földrajz sok tekintetben az egész földrajzi tudománynak 
alapja, s a ki ezt terjeszteni, tanítani és fejleszteni akarja, 
boldogulni alig fog, ha abban nincs kellő jártassága. Azért 
»í >  és Föld« czímű munkám talán nem felesleges és 
hiába való.
Tudván, hogy nálunk a rendszeres csillagászati föld­
rajz megértésére szükséges előismeretek nincsenek általá­
nosan elterjesztve, munkámban nem követtem azt a módot, 
melyet a tudomány szoros rendszere kíván. Szándékom 
nem az volt, hogy tudományos rendszeres csillagászatot
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vagy csillagászati földrajzi írjak, hanem a csillagászatból 
és mennyiségtanból azt, mit a földrajzra nézve szükséges­
nek tartok, úgy igyekeztem eló'adni, hogy mindenki meg­
érthesse, s a könnyebb tárgyak teljes ismeretébe bevezet­
tetvén, a nehezebb dolgok felfogására is előkészíttessék. 
O ly munkát igyekeztem készíteni, m elyet általában min­
den mívelt ember is olvashasson és megérthessen, s mely 
különösen a tanítók és tanárok igényeit elégíthesse ki. 
Külömben e munkámat úgy bocsátom közre, mint az 
egyetemes földrajzi kézikönyv első kötetét. Régóta dolgozgatok 
e kézi könyven, s ha Isten éltet, nemsokára a tenné szultáni 
fÖldrajzt fogom sajtó alá adni.
E  jelen kötet kidolgozásánál egyebeken kivú'l külö­
nösen a következő munkákat használtam :
Diesterweq: Populaere Himmelskunde und astronomi­
sche Geographie; Birnbaum: Grundzüge der astronomi­
schen Geographie, Lipcse, 1862;  Syduic: Geographischer 
Leitfaden, Gotha, 1862; Ár aga: Astronomie populaire (né­
metül is megjelent); Littrow:  Die Wunder des Himmels, 
Bécs, 1 8 6 6 , Guillemin: Le Ciel, Páris, 1866 (németül is 
megjelent); M t edler: Pop ulaere Astronomie; .1 aedler: Der 
Himmel, Hamburg, 1871 ; Zech:  Ilimmel und Erde, Mün­
chen, 1 8 7 0 ; Lamont:  Astronomie und Erdmagnetismus, 
Stuttgart, 1 8 5 8 ; Peschd:  Geschichte der Erdkunde, Mün­
chen, 1 8 6 5 ; Lockyer:  Elementary lessons in Astronomy, 
London, 1 8 7 1 ; Steinhäuser: Grundsaetze der mathemati­
schen Geographie und der Landkarten-Projection, Bécs, 
1857 s második kiadásban 1 8 7 2 ; Klódén. Physische Geo­
graphie, 1872 , második kiadásban; Humboldt: Kosmos.
Végül az olvasót arra kell kérnem, hogy  a fájdalom, 
igen számos sajtóhibákat szíveskedjék kiigazítani, nneTott 
a munka olvasásához fog;.
K elt Budán, 1872. oktober havában.
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B E V E Z E T É S .
A legszükségesebb előismeretek a mennyiségtanból.
Yonalok. Egyenes vonal az, mely folyvást egy és ugyanazt az 
irányt követi. Azt az irányt, melyet szabadon eső testek követnek, s 
mely Földünk középpontja felé tart, tetőlegesv agy függőleges (vertical) 
iránynak mondjuk. A mely vonalnak az az iránya, tetőleges, f  üggő­
leges vonal. Azt az irányt, melyben nyugvó víz felszíne terjed, vízszin­
tes, fekvőleges, fekvientes (horizontal) iránynak mondjuk, s a mely 
vonal ily irányban balad, vízszintes, fekvöleges vonal. A mely vonal 
se nem tetöleges, se nem vízszintes, az ferde vagyis rézsútos vonal.
Oly egyenes vonalok, melyek egyenlő irányban s mindig egy­
mástól egyenlő távolságban haladnak, egyenközű, (párhuzamos) 
vonalok. Ezek irányukra nézve tetőlegesek, vízszintesek vagy fer­
dék lehetnek.
Oly egyenes vonalok, melyek más-más irányban haladnak, s 
e szerint egyik végükön egymáshoz közelednek, a másikon pedig 
egymástól távolodnak, természetesen nem egyenközöek, hanem ott, 
hűl egymás felé közelednek, összehajtok, ott pedig, hol egymástól 
távolodnak, széthajlók.
Szöglet. A nem egyenközű vonalok ott, hol összehajlanak, 
megnyujtatván egymással találkoznak s egymást szegik. Két össze- 
hajló s egymással találkozó egyenes vonal szögletet képez. A 
szöglet tehát két egyenes vonal különböző irányainak mérve és azt 
mutatja, mennyivel tér el egyik egyenes vonalnak iránya a má­
sikétól. A szögletet képző vonalok annak oldalai, szárai. A szöglet 
annál nagyobb, minél széthajlóbb a két szára, de a szárak kisebb 
vagy nagyobb hosszúsága nem változtat a szöglet mekkoraságán.
11a valamely egyenes vonal más egyenes vonalon úgy áll, 
hogy ennek mind Két oldalán egyenlő nagyságú szögleteket képez, 
azt mondjuk, hogy az első vonal a másikon függélyesen vagyis
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merőlegesen (senkrecht) á ll ; az egymásra nézve merőleges vonalok 
által képezett szöglet derékszög vagyis épszög. Az egymással ta­
lálkozó tetöleges és vízszintes vonalok egymásra nézve mindig me­
rőlegesek, teliát egymással mindig derékszöget képeznek. Ámde 
két ferde vonal is merőleges lehet egymásra nézve, mert bármely 
irányban levő két vonal derékszöget képezhet, s korántsem szük­
séges, hogy a merőleges vonalok közöl az egyik tetöleges s a má­
sik vízszintes legyen.
A mely szöglet a derékszögnél kisebb, azt hegyesnek, s a mely 
nagyobb, azt tompának nevezzük.
Görbe vonalok. Kör. Minden vonal, mely irányában folyto­
nosan változik, görbe vonal. A görbék nagyon sokfélék lehetnek, 
közőltik legnevezetesebbek a kör és kerülék.
A kör oly görbe vonal, mely magába visszatér, azaz, melynek 
két vége összeér, s melynek minden egyes részecskéje, azaz pontja 
egyenlő távolságra esik a körvonalon belül, tehát ennek épen kellő 
közepén levő ponttól. Azt a pontot, melytől a körvonal minden ré­
szecskéje tökéletesen egyenlő távolságra van, középpontnak (cen­
trum), a körvonal által határolt területet pedig körtérnek nevez­
zük ; a kör egész görbéje a körűiét (peripheria), a körűiét egyes, 
kisebb nagyobb, részei, a kör ívei.
Az az egyenes vonal, melynek körlílforgása által a kör tá­
mad, vagy mely által magunknak képzeljük, hogy támad, a kör 
sugara (radius). Tehát sugár minden egyenes vonal, melyet a kör 
középpontjából a körűiét, valamely pontjára húzunk vagy húzha­
tunk. A mely egyenes vonal a körnek középpontján átmenve a kö­
rűiét két általellenben eső pontját köti össze, mely tehát egy irány­
ban eső kettős sugár, az a körnek átmérője (diameter). Ellenben az 
oly egyenes vonal, mely a körűiét két pontját összeköti, a nélkül 
hogy a körnek középpontján menne keresztül, nem átmérő, hanem 
a kör húrja (Selme).
Minden vonal, mely a körön kivül esik s a körületnek csak 
egyetlen egy pontját érinti, a kör érintője (tangens); oly egyenes 
vonal pedig, mely a körületet két ponton szegvén részint a körön 
belül, részint azon kivül esik, szegő vagyis szelő (secanfc).
Megkülömböztetjük a körtérnek egyes részeit is. Az a része, 
mely akár átmérő, akár húr és az illető, azaz hozzájok tartozó 
körív között van, körszelet (Kreisabschuitt, Segment); a kisebb na­
gyobb körívek végpontjaira vont sugarak által kivágott ékalakú
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rész a kör kiszelése,, kivágása (Kreisausschnitt, Sector) ; végre a kör­
térnek az a része, mely egy átmérő s a vele egyenközü húr, vagy 
pedig általában két egyenközü búr és az ezek végpontjai közé eső 
körívek között van, a kör öve (Zóna.) A kör húrjai egyenlőtlen, 
átmérői pedig egyenlő szeletekre osztják a körteret.
Ez idomban k a kör közép­
pontja, ebda a kör kerülete, k f, kb,kh 
Stb. a kör sugarai, ed, ab a kör átmé­
rői, a f, cg a kör húrai, il, mn a kör 
érintői, aefa és adfa körszeletek, 
f k h , ake körkivágások, akbgca a 
kör öve.
Szögmérés. Kttlömböző nagy- c \~  i x  Í 3  /
ságú körök, melyeknek egy közös 
középponfjok van, közös középpontú, 
egyközepü (concentricus) körök. A 
kör átmérője, mint láttuk, két oly 
sugár, melyek egyenes vonalt képez- 1- illom-
nek ; de oly sugarak, melyek nem esnek egyenes vonalba, okvet­
lenül a kör középpontjában összehajtanak, tehát szögletet képeznek, 
még pedig középponti szögletet, s a körlUeten a szerint a mint egy­
mástól kisebb nagyobb távolságra esnek, kisebb nagyobb ívet 
fognak be. Minden szög, melynek csúcsa a kör középpontjába esik 
s melynek szárait két sugár képezi, középponti szöglet. Ellen­
ben oly szögletek, melyek csúcsa a köriiletnek valamely pontjára 
esik s melyeknek szárait két húr képezi, körületi, vagyis körbe irt 
szögletek.
Minél nagyobb a kör középpontjában két sugár által képezett 
szöglet, annál nagyobb a kör kerületén az illető két sugár által be­
fogott vagy kiszelt ív ; viszontag minél nagyobb az ív, annál na­
gyobb az annak megfelelő középponti szöglet. A középponti szög­
letek és az azoknak megfelelő kerületi ívek mekkoraságai szoros 
kapcsolatban vannak egymással. Tehát az ív nagysága a közép­
ponti szöglet mértékéül, s viszont a szöglet nagysága az ív mér­
tékéül szolgál.
Minden kör kerülete, akár nagy akár kicsiny, egyaránt 360 
egyenlő részre osztatik, minden ily vész foknak  (gradus) neveztetik. 
Minden fokot 60 egyenlő részre, ívperczre vagy egyszerűen perezre, 
s minden ívperczet ismét 60 egyenlő részecskére, másodperezre ősz­
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tünk. Az ívbeli fokokat, perczeket és másodperczeket úgy szokták 
megjelölni, mint az órát és időbeli perczekct és másodperczeket. 
Pl. 5° 42' 35" annyi mint 5 fok, 42 ívpercz, 35 ivmásodpercz.
A szögletek nagyságát a kör ezen felosztása szerint határoz­
zuk meg. A mint az egyes szögleteknek megfelelő ívdarabok nagy­
sága 20, 30, 60 stb. foknyi, a szerint mondjuk, hogy a szögletek 
20, 30, 60 stb. foknyiak. A derékszög nagysága 90 fokot tesz, te­
hát a kör kerülete 4 derékszöget zár körül. A hegyes szögnek ke­
vesebb, a tompa szögnek pedig több mint 90 foka van.
Ez idomban eyfdg cs nlpjm  egyközepü 
körök, dkf, gke stb. középponti szögek, ge, mn, 
d f , jp  stb. ivek, gke, eky, gkd és dky derék­
szögek, melyek a körből egy-cgy negyedet 
vágnak ki, kg, ke, ky, stb. azoknak szárai, 7c-nál 
csúcsuk van ; gkd és dky, valamint g k f  és fk y  
mellékszögek, mert egymást két derékszöggé 
2. idom. egészítik ki. Ezt ekkép fejezzük ki : g k f  -f- f k y
— 2 K. (azaz rectus angulus), dk merőleges yg-re, így yk  is merő­
leges ecZ-re, y k f  hegyes szög, mert kisebb mint ykd derékszög, fk g  
pedig tompa szög, mert nagyobb dkg derékszögnél.
A szögletek nagyságának megmérésére fokokra felosztott 
rézkört vagy kördarabot használunk. Nevezetesen vízszintes síkon 
levő szögleteket az úgynevezett szögátvivö (transporteur) segítségé­
vel mérünk meg.
Az idom által ábrázolt 
eszköz a pontját a megmé­
rendő szöglet csúcsára, ab 
vagy ac oldalát pedig a 
szöglet egyik szárára illeszt- 
c  jük, akkor a szöglet másik 
szára (vagy egyenes vonal­
ban meghosszabbított da­
rabja) a szögátvivö félkörének valamely pontját éri s az e ponton ol­
vasható szám közvetlenül mutatja meg a szöglet nagyságát fokokban.
Tetöleges síkon levő szögletek megmérésére az úgynevezett 
negyedlö vagyis körnegyed (quadrans) szolgál.
cab — R (derék szög), a-nál egy zsinegen kis golyó (súly, 
piom) függ, mely a tetöleges irányt mutatja. Ha a golyó vagyis 
piom a negyedlö o pontjára esik, akkor ac vízszintes irányban van.
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A mint már a megmérendő tetöleges szöglet magassági vagy pedig 
mélységi szög, a szerint vagy c vagy 
pedig a felől kell nézni. Ha magassági 
szöget akarunk mérni, c felöl nézlink s 
ca-t a kellő magassági irányba helyez­
zük ; ha pedig mélységi szöget akarunk 
mérni, a felöl nézlink s «c t helyezzük 
az illető sülyedési irányba. Mindkét eset­
ben a piom függése közvetlenül megmu­
tatja, hány fokkal tér el az adott szöglet 
a tetöleges vagy pedig vízszintes iránytól.
Kerülők. Ez úgy mint a kör magába visszatérő, azaz zárt 
görbe, de körületének részecskéi nem egy, hanem kct, a kerület bel­
sejében levő ponttól esnek egyenlő távolságra.
Kerülőket vagyis ellipsist ekkép csinálhatunk: tegyünk•d*gg- 
kalapra egy papírdarabot, szúrjunk beléje egymástól némi távol­
ságban két tüt, vegyünk egy szálat, mely legalább kétszer oly 
hosszú legyen, mint a beszúrt tűk egymástól való távolsága, kössük 
össze a szálnak két végét, vessük a szálat a két tü köré s a másik 
végén feszítsük meg egy toll vagy iróón hegyével. Ha azután a tol­
lat vagy iróónt a papíron kör ülj ár tatjuk, ngy hogy a szál mindig 
a tiík körül kifeszítve maradjon, akkor ellipsis vagyis kerlilék tá­
mad. A szerint, a mint a két tüt egymástól kisebb nagyobb távol­
ságra beszúrjuk, s a mint a szálat rövidebbre vagy hosszabbra 
veszszük, más-más alakú keriiléket kapunk; ha a tűk egymástól 
való távolságához képest igen hosszú szálat veszünk, a kerülék ke­
veset üt el a körtől, ha ellenben a szál aránylag rövid, a kerlilék 
hosszúra nyúlik ki. A beszúrt tűk pontjai a kertilék gyúpontjai, s 
minden egyenes vonal, melyet egyik vagy másik gyúpontból a ke­
rülök körtiletére húzunk vagy húzhatunk, a kerülék vezérsugara 
(radius vector). Ha t. i. kerülékalakú fém karikát veszilnk, mely­
nek belső oldala meg van csiszolva, s egyik gyúpontjába égő gyer­
tyát helyezünk, akkor ennek fény* és hőségsugarai, melyek a ka­
rika belső oldalára esnek, ettől úgy veretnek vissza, hogy a másik 
gyűpontban gyűlnek össze s azt jobban világosítják és melegítik meg, 
mint a karika belső oldalának vagy területének bármely más részét.
A kerülék a kör után a legegyszerűbb görbe zárt vonal; sőt 
maga a kör is oly keriiléknek tekinthető, melyben a két gyúpont 
összeesik s egyszersmind az egész görbének középpontja. Mert ha
a c
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két tű helyett egyet szúrnak be, s a körül jártatjuk kifeszitett szál­
lal az iróónt, kör táraad, s egyenlő szál mellett minél közelebb szúr­
juk be egymáshoz a két tíit, annál hasonlóbb a kertilék a körhöz. 
Az a szám, mely jelenti, hányszor hosszabb -& szál mint a két ttt - 
nek egymástól való távolsága, a keriilék alakját határozza meg.
A két gyúpont közötti távolság közepe a-keriilék középpontja. 
A gyúpontok tehát a középponttól s egyszersmind a kertiléknek egy­
mástól legtávolabb eső pontjaitól is egyenlő távolságban vannak.
Ez idom két kerülőket mutat a tűk a és b meg a' és 1‘ pon­
tokon voltak beszúrva, tehát ezek a gyiípontok, melyek k középpont­
tól s egyszersmind c és 
d meg c' és d‘ pontoktól 
egyenlő távolságban 
vannak, azaz ak =  kb s 
ac =  bd. így a'k — kb' 
és aV  =  b‘d‘. A közép­
ponton és gyúpontokon 
átmenő cd és c‘d ‘ vonal a 
két kertilék nagy tengelye 
(apsis),céscZ, meg c‘ és d’ 
a nagy tengely végpont- 
f  ja i (az apsis pontjai); ef
6. idom. és e 'f  vonal, mely a kö­
zépponton átmenve a két kertiléknek egymáshoz legközelebb eső 
pontjait kapcsolja össze, a kis tengely. A kis tengely tehát a nagy 
tengelyt a kertilék középpontján szögi, s egyik tengely a másikra 
merőlegesen áll. ag és bg a külső, a'g‘ és b‘g‘ a belső kertilék vezér- 
svgarai. A lsörülct bármely pontjából a két gyúpont felé vont két 
vezérsugár együtt véve oly hosszú, mint a nagy tengely; pl. ag 
gb =  cd, és a'g' -4- b‘g‘ — c‘d‘.
A két gyúpont távolsága a középponttól a kertilék lcözépki- 
vülisége (excentricitas), tehát ak és bk a külső, a‘k és b'k a belső 
kertilék középkivülisége. Az bizonyos arányban van a nagy tengely 
hosszával, tehát az egész kertilék alakjával. Minél kisebb a kertilék 
középkivülisége, annál inkább közelíti meg a kö rt; minél nagyobb 
pedig az excentricitas, annál liosszukásabb a keriilék, tehát annál 
jobban tér el a kör alakjától.
A középkivtiliség mekkoraságát törtszámmal szokták kife­
jezni. T. i. az arányszám, mely jelenti, hányszor hosszabb a szál
c
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mint a tűk (gyúpontok) egymástól való távolsága, egygyel kisebb­
nek vétetik s a törtszám nevezőjét teszi; számlálója pedig az egy­
ség. Pl. ha a szál 60-szor hosszabb, mint a tűk (gyúpontok) egy­
mástól való távolsága, akkor az illető kerülék középkivüliségét 
'Á vete1 fejezzük ki. Ez a földpálya középkivülisége. Oly kertilé- 
ket, melynek középkivülisége ily csekély, a körtől már csak igen 
pontos mérések által lehet megkttlömböztetni. A feljebbi idomban a 
külső kertilék már alig ktilömböztethető meg a körtől, pedig az al­
kotásánál alkalmazott szál köriílbelől csak 4 lj2 -szer hosszabb, mint 
a gyúpontok távolsága. A belső keriilék már jobban tér el a körtől, 
szála körülbelöl 2 3/< -szer hosszabb mint a gyúpontok egymástól 
való távolsága.
Idom. Háromszög. A vonalnak csak egy kiterjedése van, t. 
i. hosszúsága, tehát az rendesen még nem idom. De a görbe zárt 
vonalok, mint a kör és kerülék már idomok, mert minden tér (terü­
let, felület,) mely vonalok által teljesen be van kerítve, idomnak 
neveztetik. Az idom területe vagy sík, lapos, vagy görbe, hajlott. 
Az egyenes vonalok, melyek a területet határolják, az idom oldalai, 
melyek együttvéve az idom kerítését, határait teszik. Az idom egye­
nes, görbe, vagy vegyes vonalú, továbbá három, négy vagy több 
oldalú lehet, a mint t. i. három, négy vagy több vonallal van beke­
rítve. A hány oldala van az idomnak, annyi szöglete is van, tehát 
az idom lehet háromszög, négyszög, ötszög, hatszög stb. A mely 
idomnak tiibb mint négy szöge van, rendesen sokszögnek (polygon) 
neveztetik.
A sokféle idomok közöl a körön és kerliléken kivül csak a 
háromszöget kell megemlítenünk.
Minden idom, mely három egyenes vonallal van berekesztve, 
háromszög; a berekesztő vonalok a háromszög oldalai, melyek 
együtt annak kerítését teszik. Minden háromszögben tehát bárom 
oldal és három szöglet v a n ; mindegyik oldalhoz két mellette levő 
s egy átellenben levő szöglet tartozik. Az egyes oldalokat tekintve 
a háromszögek vagy egyenlő oldalnak, vagy egyenlő szánlak, 
vagy egyenlőtlen oldalúak; azokban mind a három, a másod-rend­
beliekben két oldal egyenlő, az utolsókban pedig mindegyik oldal 
ktilömböző hosszúságú. A háromszög egyik oldalát talp- vagyis alap­
vonalnak mondjuk, t. i. azt, melyen azt képzettnek gondoljnk, az 
alapvonallal átellenben levő szöglet a háromszög csúcsa, s a csúcstól 
az alapvonalra húzott merőleges vonal a háromszög magassága. Az
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egyes szögleteket vagy beléjök írt külön betűkkel, vagy úgy jelöl­
jük meg, hogy a három szöglet mellé írt betűket oly rendben mondjuk, 
hogy az, mely a kérdéses szöglet mellett áll, középre jusson.
Minden háromszög belső szögletei együttvéve két derékszöget 
képeznek, vagyis egyenlők 180 fokkal, azért minden háromszögben 
csak egy derék vagy tompa szög lehet, s a másik kettőnek okvetle­
nül hegyesnek kell lennie; de természetesen mind a három szöglet 
is hegyes lehet. A derékszögletü háromszögben, azaz oly háromszög­
ben, melynek egyik szöglete derékszög (90 foknyi), a derékszög­
nek átellenében levő oldal átfogónak (hypothenusa), a másik két 
oldal pedig, melyek a derékszöget berekesztik, befogónak (katheta) 
neveztetik.
Ha valamely háromszögnek két szöglete ismeretes, a harma­
dik könnyen kiszámítható, pl. ha az egyik szöglet 60, a másik 70 
foknyi, a két szöglet együtt 130 fokot tesz, tehát a harmadiknak 
50 fokot kell tennie, mert igy a három szöglet együtt 180 fok­
nyi lesz.
Két háromszög egyenlő, ha területe vagyis térmennyisége 
egyenlő nagyságú; két háromszög egymással hasonló, ha alakja 
ugyanaz, noha térmennyisége, tehát oldalainak hossza külömböző; 
végre két háromszög összeillő, összevágó (kongruens), ha alakja és 
nagysága ugyanaz, ha tehát a két háromszögben az egyenlő olda­
loknak egyenlő szögletek s az egyenlő szögleteknek egyenlő olda­
lok felelnek meg. A háromszög magassága a talpvonal hosszától s 
a mellette levő szögletek nagyságától függ. Minél hosszabb a talp­
vonal s minél nagyobbak a mellette levő szögletek, annál nagyobb 
a háromszög magassága. Ha két hásomszögben a talpvonal mellett 
levő szögletek egyenlők, ha tehát a két háromszög hasonló s azért 
az oldalak mindkét háromszögben hasonló fekvésüek, akkor a két 
háromszög közöl annak magassága kisebb, melynek rövidebb talp­
vonala van, még pedig annyiszor kisebb a magassága, a hányszor 
rövidebb a talpvonala.
A 6-dik és 7-dik idom két hasonló háromszöget ábrázol, 
melyekben a talpvonal melletti szögletek egyenlők, de a 6-dik idom­
ban az ac talpvonal kétszer akkora, mint a 7-dik idomban, s igy a 
6-dik idomban ábrázolt háromszög magassága bd vonal is kétszer 
akkora, mint a 7-dik idomban ábrázolt háromszög bd magassága.
Ha valamely háromszögben a talpvonal hosszát s a mellette 












lo ~d 20 meg, hanem
7. ijom az egész há­
romszög magasságát is kiszá­
míthatjuk.
A derékszögletü háromszög 
oldalai a hosszúságra nézve bi­
zonyos meghatározott arányban 
vannak egymással; ha pl. a derékszögletet képező két oldalnak 
hossza 3 és 4; akkor a harmadik oldalnak hossza 5.
Szinus. Koszinus. Utóbb elő fog fordulni e két nevezet, s 
azért itt röviden meg kell magyaráznom, hogy mit értenek alatta.
Derékszögletü háromszögben mindkét hegyes szögletére nézve 
az átellenben fekvő befogót megmérve az átfogóval (hypothenusa) 
mint mértékegységgel az illető hegyes szö­
glet szinnsának, a mellette fekvő befogót 
pedig megmérve az átfogóval koszinusnak 
nevezik. Vagyis valamely szöglet szinusa 
alatt azt a számot értik, mely abból ered, ha 
az annak a szögletnek átellenében fekvő 
oldalt a derékszögnek átellenében fekvő ol­
dallal megmérik, felosztják.
Az itt látható derékszögletü három­
szögben x  szöglet derékszöglet, y  és z szög­
letek hegyesek. Tehát y  szöglet szinusa AC oldal megmérve BC  ol 
dallal, ezt igy fejezik k i : ~  ; y  szöglet koszinusa A B  megmerve 
vagyis osztva BC-vel, vagyis z szögletnek szinusa AB meg­
mérve BC-vel, s ugyancsak z szögletnek koszinusa AC megmérve 
.fíC-vel.
A 9-dik idom kört mutat két derékszögletü háromszöggel, 
egyik CI)K, melyben P-nél van a derékszöglet, másik ABK , mely­




gyes szöglet szinusa D K  megmérve CK-val, ugyanannak a szöglet­
nek koszinusa CD  meg­
mérve CK-x<ú ; CKD he­
gyes szögletnek 6 zinusaCD 
megmérve CK-val és ko­
szinusa D K  megmérve 
^  CK-v al. A másik liárom- 
* szögben B A K  szöglet szi- 
nusu B K  megmérve AK- 
val; koszinusa A B  meg­
mérve AK-v&\, s BK A  
szögletnek szinusa A B  
megmérve AK-val és kő­
it. idom. szinusa B K  megmérve AK-
val. Tehát a mi valamely derékszögletü háromszögben az egyik he­
gyes szöglet szinusa, az a másik hegyes szöglet koszinusa s 
viszont.
Minthogy mind a szinusra mind a koszinusra nézve az átfogó 
a mértékegység, azért a szinus és koszinus megjelölésénél azt mel­
lőzhetjük s egyszerűn csak a megmérendő oldalt emlithetjük. Pl. 
a 8 dik idomban y  szöglet szinusa AC.
A szinusok és koszinusok leginkább a körre vonatkoztattat- 
nak, hol az elébb említett mértékegységet, melyet a háromszögben 
az átfogó jelent, az illető kör sugara által fejezzük ki. A sugarat 
görög r betűvel (?) jelöljük meg.
így pl. a 10-dik idomban C K F  szöglet szinusa C F  megmérve 
KC sugárral, (1. köv. lap) azaz vagyis*1, ugyanazon szögletnek 
koszinusa KF  megmérve KC sugárral.
Ha CKG szöglet annyival nagyobbodik, hogy EKG szöglet, 
nagyságát éri el, vagyis derékszögletté lesz, akkor annak szinusa 
E K  megmérve EK-val, vagyis teljes sugár mint egység, s a koszi­
nusa == 0. Ha ellenben CKG szöglet folyvást kisebbedik s végre 
KG egyenes vonalba megy át, vagyis szárai összeesnek s igy 0 
szögletet képeznek, akkor annak szinusa =  0, koszinusa pedig KG 
megmérve KG-vcl, vagyis a sugár mint egység.
Tehát minden szöglet szinusának s illetőleg koszinusának szám­
beli értéke a szöglet és szárainak nagyságától függ, s ezt az értéket 
mindenféle nagyságú szögletekre és a szárak hosszának egységére 
nézve kiszámították. Vannak e szerint mathematikai táblák,
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melyeken a kiilömbözö szög­




Test. Gömb. A vonal­
nak csak egy kiterjedése van,
t. i. hoszszúsága, a területnek |J G
két kiterjedése vau, t. i. liosz- 
szúsága és szélessége, végre a 
testnek három kiterjedése van: 
hosszúsága, szélessége és ma­
gassága (vastagsága, mélysé­
ge). A vonal egyes pontokból 
áll, a területet vonalok rekesz- 10. idom.
D
tik be, a testet végre területek, lapok fogják be. A testet befogó 
területek laposak (síkok), görbék vagy pedig vegyest laposak és 
görbék lehetnek. Valamint a területek, úgy a testek is nagyon 
ktilömbözö alakúak.
A gömbölyű testek közöl legnevezetesebbek: a gömbök, kú­
pok és hengerek. Itt csak a gömbökről kell nehány megjegyzést 
tennünk.
Gömb (teke, golyó) oly test, melynek görbe területe úgy van 
meghatárolva, hogy felületének minden pontja egyenlő távolságban 
esik a gömbön belül levő középponttól. Támadását úgy képzelhet­
jük magunknak, hogy a kör saját tengelye körül.forogva nyomokat 
hagy s a testet köröskörül meghatárolja. Azért a mit a körről 
mondtunk, bizonyos tekintetbeu a gömbről is áll.
Minden egyenes vonal, melyet a gömb középpontjából annak 
felületére húzunk, vagy képzelünk, a gömb sugara ; oly egyenes 
vonal pedig, mely a középponton keresztül a gömb felületének két 
álellenben fekvő pontját köti össze, a gömb átmérője vagyis ten­
gelye. A gömb valamennyi sugarai egyenlő hosszúságúak, mert a 
gömb felületének minden pontja egyenlő távolságra esik a közép­
ponttól; az átmérő pedig mindig egyenlő a gömbnek két sugarával.
A gömb tengelyének két végpontját sarknak nevezik, t. i. ha 
a gömb forog, különösen azon átmérője vagyis az a képzelt egye­
nes vonal, mely körül forog, neveztetik tengelynek, ez a képzelt 
vonal pedig nem forog s igy végpontjai, a sarkok sem forognak, 
hanem a gömb mintegy ezekben és tengelye körül forog.
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Oly terület vagyis sík, mely a gömb felületének egyetlen 
pontját éri, a gömb érintő síkja. Minden egyenes sík, midőn a göm­
böt ketté vágja, átmetszi, körteret vagyis körlapot vág ki. A mely 
szelő sík a gömb középpontján megy keresztül, az a gömböt két 
egyenlő felerészre, két félgömbre osztja. A gömböt két egyenlő 
részre osztó átmetszési sík köre a gömbnek legnagyobb köre. Ellen­
ben az oly szelő síkoknak körei, melyek középpontja nem esik ösz- 
sze a gömb középpontjával, melyek átmérője tehát kisebb mint a 
gömb átmérője, a gömbnek kisebb körei.
A gömböt felező síkok, melyek egymást közös átmérőben sze­
gik, ékekre vagyis gömbkivágásokra (Kugelausschnitt), — oly szelő 
síkok pedig, melyek a gömböt felező síkkal egyenközüek, gömbszele­
tekre (Kugelabschnitte) osztják. Ha valamely gömböt egymással 
egyenközü síkok által szeljük, a gömb felületének azt a részét, mely 
két szelő sík között van, gömbövnek (Zone) mondjuk.
A 11-dik idom átszelt gömböket mutat. A  gömbből no-nál 
egy kivágás van kiszelve, melyet az nőm mutat. B  gömb négy sze­
letre van osztva, melyek közöl 1 a gömb egyik. felét, 2, 3, 4 pedig 
másik felének egyenlő vastagságú de külömbözö nagyságú részeit 
mutatja.
Mérték. Mérés. Mérni annyit tesz, mint keresni, hányszor 
foglaltatik valamely, egységül, azaz mértékül választott mennyiség 
egy más mennyiségben.
Midőn vonalt mérünk, azt keressük, hogy bizonyos meghatá­
rozott ho sszúság, melyet egységül használunk, hányszor foglaltatik 
abban. A vonalok megmérésére használt egységek tehát hosszmér­
tékek. Ilyenek pl. a hüvelyk, láb, rőf, öl, mélyföld *) stb. A hüvelyk 
12 vonalra, a vonal 12 pontra osztatik, 12 h üvelyk rő l láb, G 
láb =  1 öl, 4000 öl vagyis 24;0000 láb =  1 mélyföld.
o 0
11. idom.
1) A »mérföld« vajry »mert,föld« helytelenül kápot.t fel »mélyf?ld< helyett.
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Külömböző országokban kttlömböző hosszmértékek divatoz­
nak. Most a franczia tizedes mértékrendszer terjed el mindinkább. 
Ebben a hosszmérték alapegysége a mater; ez 10 decimeterre, ez 
megint 10 eentimeterrc s végre ez 10 milliméterre osztatik. Tehát 
1 meter =  10 decimeter =  100 centimeter =  1000 milliméter. 10 
meter — 1 dekameter, 10 dekameter vagyis 100 meter = 1  hekto- 
meter, 10 hektometer vagyis 1000 meter =  1 kilometer s végre 10 
kilometer vagyis 1.00 bektometer vagyis 10,000 meter = 1  myria- 
meter.
Egy franczia meter annyi mint 3.163 2) (azaz 3  egész és 
163/io  o o) bécsi láb, egy franczia kilometer =  O.132 osztrák vagyis 
O.135 német (földrajzi) mfld. Egy franczia myriameter annyi mint 
I .32 osztrák, vagy I .35 német mfld. Tehát egy német vagyis geo- 
graphiai mfld =  7 .4 2  kilometer.
Területeket oly mértékekkel mérünk, melyek hossza és széles­
sége egyenlő, azaz, melyek négyzetek (quadrat), tehát négyzet (□) 
hüvelykkel, lábbal, öllel, mélyfölddcl, kilométerrel. Egy franczia 
hektáre—  I .737 katastralis hold, egy are annak századrésze; egy 
angol aere —  1125.2 bécsi □  öl, vagyis O.703 katastralis hold. Egy 
porosz hold = . 0 -«3 kát. hold. A földrajzban leginkább négyzet 
mélyföldeket vagy kilométereket használunk. Egy geographiai 
vagyis német □  mfld '=  55 062 □  kilometer vagy 48.385 □  verst, 
vagyis 21.26 angol □  mfld, vagy O.95 osztrák □  mfld.
Testeket koczka vagyis köb mértékekkel, súlyokkal, üreges 
mértékekkel stb. mérünk. Ezek is nagyon sokféle nevezettiek és 
uagyságúak, azonban a franczia mértékek és súlyok szintén mind­
inkább elterjednek. Száraz testek mérésénél a franczia litre — O.13 
bécsi véka, 1 hektolitre vagyis 100 litre =  1.626 bécsi mérő.
Folyadékok mérésénél egy franczia litre —  O.707 bécsi pint, 
egy franczia hektolitre vagyis 100 litre =  70.7 bécsi pint vagyis
1.96 bécsi akó. Egy franczia kilogramm ~  1.786 bécsi font, vagy 1 
font 25 lat, vagyis =  2 vámfont.
Egy angol qúarter =  4 .7 2 7  bécsi mérő, egy angol lushel —
0.466 bécsi mérő. Egy porosz a k ó =  1.2 bécsi akó, 1 porosz mérő 
=  I .12 bécsi mérő. Egy orosz vedro —  0.2J7 bécsi akó, egy orosz púd
—  3 r'.76 vámfont, egy orosz font =  0.8 vámfont.
2) A tizedes törteket e munkában mindig kisebb szám jegyekkel fejezzük 
ki, melyek az egész számok m ellé tett ponttól jobbra esnek. Pl: 75.4, 0.65 annyi 
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MÉRTÉK. 17
A területi □  mértékek közül a következőket állítjuk egybe: 
1 □  kilometer =  1 millió □  meter =  100 hectare =  O.osi német □  
mfld.
1 német □  mfld =  55.062 □  kilometer =  21.26 angol □  mfld.
1 angol □  mfld =  258.989 hectare =  2.58 □  kilometer =  O.047 □  n. 
mfld.
1 □  verszt =  1.138 □  kilometer =  0.021 □  német mfld, tehát 48.385 
□  verszt =  1 német □  mfld.
1 amerikai □  mfld =  259.019 hectare =  2 .590 □  kilometer.
1 svéd □  mfld =  1 14.242 □  kilometer.
1 norvég □  mfld =  127.585 □  kilometer.
1 dán □  mfld =  56.738 □  kilometer.
1 spanyol □  legua =  30.972 □  kilometer =  O.512 n. □  mfld.
1 portugál □  legua =  38.412 □  kilometer.
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I. SZAKASZ.
A liitliatiír s az égi jelenségek a láthatáron.
I. A l á t h a t á r .
Láthatár. Latkor. Ha nyílt mezőn állva körültekintünk, Föl­
dünk felületéből egy kerek darabot látunk, melynek szélére körös­
körül az ég boltozatja látszik ereszkedni. Az ég látszatos boltozatja 
ott, hol Földünk felületével érintkezik, kilátásunknak határt vet, 
látásunkat köröskörül meghatárolja. Ez a természetes láthatár (ho­
rizont), mely mindig és mindenütt görbe vonalban, nagy síkságon 
és nyílt tengeren pedig tökéletes körvonalban terjed el. Bárhova 
menjünk Földünkön s bárhol tekintsünk szét, mindenütt ily kerek- 
alakú láthatár támad körültünk, s mindig és mindenütt úgy ala­
kúi, hogy a szemlélő annak szélein belül, a középpontjában van, 
úgy, hogy az ég boltozatja épen a szemlélő feje fölötti legmaga­
sabbnak látszik. Az ég boltozatja által körülkerített látható föld­
darab, a latkor tere vagyis a láthatár területe, mezeje. Ez dombos 
és hegyes vidéken természetesen szabálytalan görbe felületű, sík 
vidéken és tengeren pedig lapos. Ha Földünk felülete sima és egé­
szen lapályos volna, a láthatár mezeje tökéletesen egyenes és sík, 
azaz olyan volna, mint a csendes, hullámnélkíúi tenger felülete. Ez 
esetben a látkör felülete vízirányos, vízszintes (horizontális), s 
egyszersmind nagysága, kiterjedése mindenütt (t. i. ugyanazon 
szemre nézve) egyenlő volna. De Földünk felülete még ott is egye­
netlen, hol laposnak látszik, s azért a láthatár mezeje többnyire 
nem vízszintes, s kiterjedése is változik. Nyílt tengeren általán 
véve legszélesebb a Iáékor, külömben pedig annál nagyobb a ki­
terjedése, minél magasabb helyen állunk.
Tetőpont, lábpont. Tetökörök, magassági körök. Mikor 
egyenesen felüliünk, testünknek azon iránya van, melyet a piom 
mutat. Ha tehát állásunk helye vízszintes, s ha fölteszszük, hogy 
láthatárunk területe is vízszintes felületit: akkor merőlegesen vagyis
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függélyesen állunk rajta, azaz állásunk iránya (vonala) a látkör 
síkján képzeletben bármerre vont egyenes vonallal derékszöget ké­
pez. Az állásunk pontjából fejünk teteje fölött az ég látszatos bol­
tozatjáig képzelt egyenes vonal annak legmagasabb, azaz közép­
pontját éri, s ezt tetőpontnak (Zenitbnek) nevezzük. A tetőpont teliát 
egyenest fejünk fölött függélyesen áll, s a látkör síkja felé 90 foknyira 
emelkedik. A tetőpont egyenes vonalának lábunk alatt képzelt 
s tehát általunk nem látható ellenkező vége a lábpont (nadir), mely 
a láthatárunk sikja alatt van s ettől szintén 9 ), a tetőponttól pedig 
] 80 foknyira esik.
A láthatár szélein oly köröket képzelhetünk magunknak, me 
lyek a tetőponton s másfelől a lábponton keresztül menve az ég 
boltozatának mintegy ívei. E körök a látkör síkjára függélyesen es­
nek ; tatököröknek (Scheitelkreise) nevezzük-. Egyik felöli láthatá­
runk fölött, másik felök pedig láthatárunk alatt van. Láthatárunk 
fölötti íveik a tetőpontban, ellenkező iveik pedig a lábpontban ta ­
lálkoznak. Ez ívek 90 foknyi szöget fognak be, mert a tetőpont, 
melyben találkoznak, a láthatár szélétől mindig és mindenütt 90 fok­
nyira esik, vagyis a tetőpontnak mindig 90 foknyi magassága van.
A tetőkörök a látkör síkjára függélyesen, tetőlcgesen esnek; 
de képzelhetünk magnnknak oly köröket is, melyek a látkör sík­
jával egyenközüek. A látkör síkjával egyenközü (parallel) körök 
okvetlenül egymás között is egyenközüek, a tetőköröket derékszög 
alatt szegik, s minthogy a felettünk való ég gömbölyű boltozatnak, 
olyannak látszik, mint roppant nagyságú üreges félgömb belseje: 
azért azon körök látszólag annál kisebbek, minél távolabb esnek a 
láthatár síkjától, vagyis minél magasabbra Vannak a láthatár fö­
lött. Magassági köröknek (Höhenkreise) nevezzük, mert a tetőkor 
azon ive, mely valamely égi pont s a láthatár síkja között van, an­
nak az égi pontnak látszatos magassága a láthatár fölött. Oly égi 
pontnak, mely épen a láthatárt éri, mely a láthatárba esik, semmi 
magassága sincs, ellenben a tetőpontnak magassága 90°. Minden 
más égi pontnak magassága a 0° és 90° között változik.
Ezekből kitetszik, hogy a tetőkörök éS magassági körök se­
gítségével minden égi pontnak meghatározhatjuk fekvését. Minden 
meghatározandó pont az ég boltozatán ott fekszik, hol annak ma­
gassági köre és tetőköre egymást szegi.
Ez idom az égnek vájt gömbjét ábrázolja, (I. a k.l.) az A7A'feletti 
része a láthatár fölött, az N IÍ alatti része a láthatár alatt van, T  a
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tetőpont, L  a lábpont. E  a mi álláspontunk, N K  a láthatár körének 
T  átmérője. TK LNT, TG LCT  stb. tetőkö-
,/| B BH AB  pedig magassági kör, mert
/  J Jw X \ \  fekvését a B E K  magassági szöglet által
/  /])/ | \ V \  van meghatározva.
JV U r ^ L X  Fímlágtájak. Látjuk, hogy a Nap 
\ H  j / a láthatár egyik oldalán felkel, másik
\  \ \  i / /  /  ellenkező oldalán pedig lenyűgözik. A
láthatár azon oldalát, melyen a Nap felkel, 
L  keletnek, ellenkező oldalát nyugatnak ne-
12. idom. vezzlik.
A láthatár fölé emelkedő, azaz felkelő Nap az ég boltozatán a 
keleti oldalon mind magasabbra emelkedik, mígnem déli 12 órakor 
legmagasb állását eléri; vagyis azt az időt, melyben a Nap egyes 
napszakákon ’) az ég boltozatán legmagasb állását eléri, délnek 
nevezzük. Ugyancsak délnek vagy délszaknak láthatárunknak is 
nevezzük azt az oldalát, mely felé a Nap akkor áll, mikor déli 
idő van, a délszakkal átellenben eső vidéket pedig éjs.aknak 
mondjuk.
Láthatárunk oldalain tehát a következő vidékeket vagyis 
tájakat kUlömböztetjük meg - a keletet, nyugatot, délszakot, éjszakot 
(Őst, West, Süd, Nord). Ha déli 12 órakor arczunkkalaNap állása, 
azaz délszak felé fordulunk, balra kelet, jobbra nyugat, s mögöt­
tünk éjszak esnek ; ha pedig a felkelő Nap felé fordítjuk arezunkat, 
balra éjszak, mögöttünk nyugat, jobbra dél vannak. Ezek a fi i  
világtájak.
E kifejezések kelet (K.), nyugat (Ny.), dél (D."), éjszak (E.) 
alatt átalában láthatárunk illető oldalain bizonyos tájakat, vidéke­
keket értünk. De ha szorosabban veszszük a dolgot, az említett vi­
dékeken bizonyos meghatározott helyeket kell megkülöinböztet- 
nttnk, t. i. a keleti, nyugati, déli és éjszaki pontokat. Ezek az illető 
tájak közepéid esnek ; láthatárunk szélét, körületét 4 egyenlő részre 
osztják. Láthatárunk keleti pontja az, mely szorosan keletre esik, 
nyugati pontja pedig az, mely az előbbivel épen átellenben, tehát 
állásunkhoz képest szintén szorosan nyugat felé van. Helyesen és
*) »Nap« nyelvünkön »sol« és »dics« (Sonne és Tag), a kétértelműség  
kikerülése végett a »diós« (Tag) kifejezésére e szókat használjuk : napszaka, 
nai>sáy, s nagy kezdőbetűvel irom a Napot, tnidön Sonnét jelent, mert e je len té­
sében tulajdonnév.
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szabatosan csak akkor tudunk láthatárunkon tájékozódni (magun­
kat orientálni =  a keleti táj szerint eligazodni), ha a világtájak 
pontjait tudjuk meghatározni.
Ha a Napnak látszatos járását megfigyeljük, látjuk, hogy 
egész éven át láthatárunk keleti és nyugati vidékein kel fel és száll 
le. De csakhamar észreveszszük, hogy az nem történik mindig egy 
és ugyanazokon a helyeken. Evenként csak két időben, t. i. marczius 
21-dikén és szeptember 23-kán kel fel és nyugszik le a keleti és nyu­
gati világtáj közepén,vagyis a láthatár igazi keleti és nyugatipontjain.
Tehát marczius 21-kén és szeptember 23-kán maga a Nap 
mutatja nekünk, merre esik az igazi kelet és nyugat. Ha e keleti és 
nyugati pontokat láthatárunk síkján képzelt, álláspontunkon 
keresztülmenö, egyenes vonallal összekötjük, s ezt ugyancsak állás­
pontunkon keresztül képzelt függélyes vonallal szegjük, ennek 
végei a déli és éjszaki pontokat érik. Az egymást függélyesen 
szegő két vonal látkörünk síkját s igy láthatárunk körületét is 4 
egyenlő részre osztja. Mint minden kört, úgy a láthatár körülotét is 
360 fokra osztjuk, következőleg a láthatár négy íve, melyekre a két 
függélyes vonal által osztatik, külön-külön 90 fokot tesz, vagyis a 
fő világtájak egymáshoz legközelebb eső két pontja mindig 90 fok­
nyira van egymástól. A keleti pont a délitől s másfelől az éjszakitól, 
úgy a nyugati pont a délitől és éjszakitól egyaránt 90, de a keleti 
pont a nyugatitól s az éjszaki pont a délitől 180 foknyira vannak.
Dél vonal, délkör. A négy fő világtííj szabatos meghatáro­
zása. Déltájban, mikor a Nap legmagasabban áll, a láthatárunk 
síkján felállított vessző árnyéka legrövidebb s egyenest éjszak felé 
esik. Reggel a vessző árnyéka jóval hosszabb s nyugatra esik, estve 
is hosszabb s kelet felé van irányozva. E szerint a 4 fő világtáj 
pontjainak fekvését következő módon határozhatjuk m eg:
Vízszintes deszkalapra egy kellő nagyságú kört rajzolunk s 
középpontjába vas szálat pl. kötőtűt illesztünk, úgy hogy ennek 
árnyéka délelőtt és délután hosszabb legyen, mint a kör sugara. 
Midőn a Nap a deszkára süt, a vas szál árnyéka délelőtt és délután 
a deszkalap körén túl esik ; a pontokat, hol az árnyék a kör kerü­
letét szegi, megjelöljük s összekötjük egyenes vonallal, melyet az­
után két egyenlő részre osztunk. Az árnyék szegési pontjait össze­
kötő vonal közepéről a kör középpontja'felé egyenes vonalt húzunk, 
mely tehát az előbbire függélyesen esik, és melynek két vége, ha 
a láthatárig meghosszabbítva képzeljük, a déli és éjszaki pontokat
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éri. Az egyenes vonal, mely láthatárunk sikján az éjszaki pontot 
a délivel összekapcsolja, délvonalnak (Mittagsliuie) neveztetik.
A délvonal e szerint a látkörnek s egyszersmind az éjszaki és 
déli pontok tetőkörének síkjában fekszik. Az éjszaki és déli pontok 
tetőköre álláspontunk d lkö>e (meridián), mert az egyes napszaká­
kon akkor van déli 12 óra, mikor a Nap középpontja azon tető- 
körbe jut. E szerint a délvoualt és délkört meg kell egymástól kü­
lönböztetni. Ez az ég boltozatán az éjszaki ponttól kezdve a déli 
pontig képzelt tetőkör, a délvonal pedig az éjszaki pontot a látkör 
síkjában a déli ponttal összekötő egyenes vonal, melyben a tetö- 
körnek (délkörnek) s a láthatár mezejének sikjai egymást szegik.
Miután a deszkalap körén belül a leirt módon a délvonalt 
meghatároztuk s megjelöltük, ezt a kör középpontjában függélyes 
vonallal szegjük. A szegő vonalt képzeletünkben a láthatárig meg­
n y itv a  gondoljuk, s két vége a keleti és nyugati pontok fekvését 
mutatja meg. A vcnal, mely a látkör síkján a keleti pontot a nyu­
gatival köti össze, ke'et-nyugali vonalnak neveztetik, s függélyesen 
áll a d élvonalra* A síkjába eső tetőkor, melyet az ég boltozatán a 
keleti pont felől a nyugati felé képzelünk, első tetökörnek neveztetik.
Az egyenes vonal, melyet állásunk pontjából fölfelé a tető­
pontig képzelünk, a délvonalra, a kelet-nyugati vonalra s általában 
állásunk lábpontján át képzelt minden más vonalra, tehát látköriink 
egész síkjára függélyesen es ik ; az a tetővonal (Scheitcllinie) vagyis 
függőleges vonal, melynek irányát a piom mutatja.
Ezek szerint bármely álláspontnak lat hátú■ a és délköre a délvo­
nalban, láthatára és első tetökör'e a kelet-nyugati vonalban, délköre 
és ehö tetökö. e a tctövonalban szegik egymást. A három egyenes, 
t. i. a délvonal, kelet-nyugati vonal és tetővoual közöl mindegyik 
a másik két vonalra függélyesen esik ; úgy a három egyenlő kör, 
t. i. a láthatár, délkör és első tetőkor közöl is mindegyik a másik 
két körrel függélyes.
A inollékvilágtájak. A látkör mindenütt egyformán úgy 
alakúi, hogy az ég látszatos boltozata a láthatár szélére ereszke­
dik ; a látható ég mindenütt mint üreges félgömb borúi Földünkre. A 
láthatár az égi gömböt két egyenlő, látható és láthatlan részre 
osztja, amaz láthatárunk fölött, emez láthatárunk alatt van kifeszítve.
A dé lk or  szintén két egyenlő részre osztja az éggömböt, a ke­
letire és nyugatira; de mind a keleti mind a nyugati résznek csak 
■fcL-c van a láthatár fölött.
FŐ- ÉS MELLÉK VILÁGTÁJAK,
Az éggömböt míg az első tetőkor is két egyenlő részre osztja, s 
ezen részeknek is csak egyik-egyik fele van a láthatár fölött.
Ezek szerint az éggömb láthatárunk feletti; azaz látható felét 
a délkör és első tetőkör két-két, tehát együttvéve négy egyenlő 
részre osztják, amaz a keletire és nyugatira, emez a délire és éj­
szakira. A délkörből és első tetőkörből csak az egyik felerész esik 
a láthatár fölé.
A délvonal s a kelet-nyugati vonal, mint említettük, a látha­
tár kerületet osztják 1 égy egyenlő részre, s hol e körnegyedek ta­
lálkoznak, ott a fő világtájak vannak. E körnegyedeket újra felez­
zük, s igy négy közbeneső világtájt nyerünk, melyek nevei: éjszak- 
kelet, (ÉK.) délkelet (DK.) délnyugat (DNy.) és éjszaknyugat (ÉNy.) 
Ezek a mellékvilágtájak. A fő- és mellékvilágtájak közeit (íveit) 
még egyszer felezhetjük, s igy 1G egyenlő közt nyerünk. Végre 
még ezeket is felezhetjük s igy a láthatár kerületét 32 ívre osztjuk. 
Ekkép/ő, mellék és harmadrendű vagyis alárendelt világtájakat 
kíilömböztetünk meg.
Azon rajzot, melyen a láthatár körülete a fő, mellék és alá­
rendelt világtájakra van felosztva, szélrózsának nevezzük. Rajta a 
fő és mellék világtájak ily renddel következnek egymásután, éj­
szakról keletnek menve: éjszak, éjszakkelet, kelet, délkelet, dél, 
délnyugat, nyugat, éjszaknyugat. Ezek között két-két harmadrendű 
világtáj van. melyek kezdőbetűikkel ekkép jelöltetnek meg: KEK., 
KÉK., KDK., DDK., DI)Ny., NyDNy., NyÉNy., KKXy. Tehát az 
illető fővilágtáj mindig első helyen említtetik; pl. cjszak-éjszakke- 
let, nem pedig éjszak-kelet-éjszak. A negyedrendű világtájakat c 
szóval »felé« jelöljük meg, pl. éjszak kelet felé, éjszakkelct éjszak 
felé stb. A következőkben az összes világtájakat azon rendben állít­
juk egybe, mint azok a szélrózsán egymásután következnek, s egy­
szersmind azoknak az illető fő világtájaktól való fokbeli távolságát 
mutatjuk ki.
A v i l á g t & j a k  v a g y i s  s z é l i r á n y o k  11 0 v c i r a a g y  a r
és  n é m e t  n y e l v e n  s f 0 k b e  1 i t á v o l s á g a i k .
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ÉK.É. felé NO. gén N. 33» 45‘
ÉK. NO. 45 0
ÉK.K. felé NO. gén 0 . 56 15
K.ÉK. O.NO. 67 30
K.É. felé 0 .  gén N. 78 45
(Kelettől.)
Kelet Őst 0" 0'
K D . felé 0 .  gén S. 11 15
K.DK. O.SO. 22 .30
DK.K. felé SO. gén. 0 . 33 45
DK. SO. 45 0
DK.D. felé SO. gén S. 56 15
D.DK. S.SO. 67 30
D.K. felé S. gén 0 . 78 45
(Déltől.)
Dél Síid 0° 0'
D.Ny felé S. gén W. 11 15
D.DNy. S.SW . 22 30
D N y.D . felé SW . gén S. 33 45
DNy. SW. 45 0
DNy.Ny. felé SW. gén W. 56 15
Ny.DNy. W .SW . 67 30
Ny.D. felé W. gén S. 78 45
(Nyugatról.)
Nyugat W est 0« 0'
N y.É . felé W . gén  N. 11 10
Ny.ÉNy. W .NW . 22 30
ÉNy.Ny. felé NW . gén W. 33 45
É.Ny. NW. 45 0
ÉNy.É. felé NW. gén N. 56 15
É.ÉNy N.NW . 67 30
É .N y. felé N. gén W . 78 15.
Az éjsznktü vagyis delejtü egyik vége éjszak, másik vége pe­
dig dél felé mutat. Rendesen az éjszakra mutató vége kékesen 
van befuttatva. Ha a szélrózsára oly delejtüt alkalmazunk, mely 
vízszintes irányban szabadon mozoghat s tehát az éjszak-déli irányt 
mutatja, azon eszköz támad, mely bennünket a világtájak fekvése 
iránt tájékoztat, s melyet azért tájékoztatónak (compass, boussole) 
nevezünk. ') Ezen nemcsak a világtájak irányai vannak a csillag­
*) A divatba jött »tájol»« vagy épeu »tájla« helytelenül képenett szó, 
csupán c ak röv d ség  okáért nem kell nyelvünket elrontani.
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alakú rajzzal megjelölve, hanem a láthatár kerülete 3G0 fokra is 
van felosztva. E mellék világtájakat gyakran az illető fokszámmal 
fejezik ki, s ez a legszabatosabb kifejezés. *)
II. A N a p  l á t s z a t o s  j á r á s a  a z  e g e n .
A felkelő és lenyugvó nap keleti és nyugati tágassága. Föl­
dünknek azon részén, melyen mi lakunk, a Nap minden reggel fölkel 
s minden estve lenyugszik; felkelése a láthatár keleti, lenyugvása 
anuak nyugati oldalán történik, de váltakozva külömböző helye­
ken. Mint már említettük, a Nap évenként csak kétszer, t. i. mar- 
czius 21 -dikén és szeptember 23-dikán, épen a keleti és nyugati 
pontokban, külömben pedig ezektől az évnek egyik részén éj­
szakra, másik részén délre kisebb nagyobb távolságban kel fel és 
nyugszik le ; azaz a Napnak kisebb-nagyobb keleti és nyugati tá­
gassága van. (Morgenweite, Abendweite).
Marczius 21-dikén a Napnak keleti és nyugati tágassága =  0 ; 
azon időtől kezdve a felkelő és lenyugvó Nap mind jobban távozik 
a keleti és nyugati pontoktól, még pedig éjszak felé. Junius 21-di- 
kén keleti és nyugati tágassága legnagyobb, s pl. a pesti láthatá­
ron 35 V2 fokot tesz. Azután a felkelő és lenyugvó Nap ismét a ke­
leti és nyugati pontokhoz közeledik; ugyanannyi napszaka jun. 
21-dike előtt és után, pl. jun. 2-dikán és jul. 10-dikén, ugyanazon 
keleti és nyugati tágassága van, végre szeptember 23-dikán keleti 
és nyugati tágassága ismét =  0. Azután dél felé já r  a Nap s ez 
irányban legnagyobb távolságát deczember 21-dikén éri el. Ekkor 
a felkelő és lenyugvó Nap a keleti és nyugati pontoktól ugyanannyi 
fokkal dél felé esik, a hány fokkal junius 21-dikén azoktól éjszakra 
van. Erre megint a keleti és nyugati pontok felé közeledik, s eze­
ket marczins 21-dikén éri el.
Ekkép egy egész év lejárt, s a Nap újra a leirt módon sza- 
bál yszerün váltakozva kel fel és nyugszik le.
Napsági körök, nappali és éjjeli ívek. Az cgen járó Nap 
az ég boltozatján naponkint kisebb nagyobb ivet fut m eg; ez a lát­
határ fölötti, azaz nappali íve, mely a körnek egyik része, másik kiegé-
*) A bányákban használtatni «zokott tájékoztatón a láthatár kerülete nem 
fokokra, hanem 24 órára Tan osztva, úgy hogy az óraszámitás éjszakon kezdő­
dik, s éjszaktól délre 0 — 12, a másik oldalan pedig délről éjszakra 12— 24 óra 
száiníttatik A világtájakat az illető óraszámmal jelölik  meg. Tehát 0 óra =  É., 
6 óra =  K., 1« óra*= Ny. Minden óra ismét 8 részre van osztva.
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szitu része, melyet a Nap a láthatár alatt éjjel fut meg, annak éjjeli 
íve. Az éjjeli és nappali ivek együtt véve teljes kört képeznek, ez a 
Napnak napsági köre (Tageskreis).
A napsági körök az évnek külömböző szakaiban, úgy látszik, 
külömböző nagyságúak; marczius 21-dikén és szeptember23-dikán 
látszólag legnagyobbak, azután pedig a mint az egen járó Nap éj­
szak és dél felé tart, látszólag mind kisebbek. A kisebb nagyobb 
napsági körök egyaránt 360 fokra osztatnak, úgy mint minden 
más kör.
Az egyazon napsági kőihez tartozó nappali és éjjeli ivek is 
váltakozva klilömböző nagyságúak, még pedig úgy, hogy minél na­
gyobb az egyik, annál kisebb a másik. Marczius 21-dikén és szep­
tember 23-dikán a nappali és éjjeli ívek egészen egyenlő nagysá: 
gúak, azok is, ezek is a körnek épen felét teszik, azok is ezek is 
180 foknyiak. Marczius 21-dikétül kezdve junius 21-dikéig a nap­
pali Ivek mind nagyobbak, tehát az éjjeli ívek mind kisebbek. Ju­
nius 21-dikén a nappali ív a pesti láthatáron 240 foknyi, tehát az 
éjjeli ív 120 foknyi. Azután a nappali ívek kisebbednek, az éjjeli 
ívek fokainak száma pedig ugyanazon arányban növekedik; szep­
tember 25-dikán a két rendbeli ívek megint egyenlők, azontúl az 
éjjeli ívek mind nagyobbak s a nappali ivek mind kisebbek. De- 
ezember 21-dikén a nappali iv a pesti láthatáron 120, az éjjeli Ív 
pedig 240 foknyi. Azután megint a nappali ivek növekednek, s 
marczius 21-dikén a nappali és éjjeli iv ismét egyenlő. E váltako­
zás is szabályosan foly le minden évben.
A nappali ivek, melyeket- a Nap az ég boltozatán megfutni 
látszik, a mi láthatárunkon ferdén állnak, az a d é l  felé hajlanak, 
mindazáltal egymással egyenközttek egész éven át.
Egyenlő időközökben a Nap mindig ugyanannyi foknyi ívet 
fut, s minthogy 24 óra alatt az egész 360 foknyi napsági kört meg­
futja, tehát egy-egy óra alatt 15 foknyi ivet fut. Mivel pedig a nap­
sági körök látszatos nagysága nem egyenlő, azért a Napnak lát- 
szatos mozgási sebessége sem egyenlő. Legnagyobb látszatos sebes­
sége marcz. 21-dikén és szept. 23-dikán, legkisebb sebessége pedig 
junius 21-dikén és dcczember 21-dikén van.
A délkör a nappali ivek legmagasabb pontjain vonul át, azo­
kat derékszög alatt szegi s két egyenlő részre osztja, melyek ki5zöl 
az egyik keletre, a másik nyugatra esik. Tehát a pesti láthatáron a 
nappali ívekből a délkör szegési pontjaitól keletre úgy mint nyu­
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gatra marczius 21. és szept. 23-dikán 9 >, junius 21-dikén 120 s de- 
czember 21-dikén GO fok esik.
Azon helyek, melyeken a nappali ivek és délkör egymást 
szegik, külömbözö napszakukon külömbözö távolságban vannak 
egyfelől a tetőponttól s másfelől a délponttól, mivel a Napnak leg­
nagyobb magassága külömbözö napszakákon külömbözö. Legna­
gyobb magasságát a-Nap minden napszakán azon pillanatban éri 
el, melyben középpontja a délkörbe j u t ; ekkor tetőzik vagyis delel 
(culminál). A délkör azon pontjai, melyeken azt a Nap szegi, azaz 
a teti'z':s!, delelési pontok, nálunk egész éven át a tetőpont és dél­
pont között vannak; nálunk a Nap egész éven át déli 12 órakor 
dél felé áll, a tetőpontba sohasem jut.
Marczius 21-dikén és szeptember 23-dikán a Nap tetőzési pontja 
a pesti láthatáron a délponttól 42° 30', s a tetőponttól 4 7 0 3 '-nyíre 
esik; junius 21-dikén a déli ponttól 42° 30'-f-23í 3 0 'azaz GG°, a 
tetőponttól 9 0 ° -  06^ azaz 24°, deczember 21-dikén a délponttól 
42» 3 0 '-2 3 °  3(7=19* s a tetőponttól 90°—19° =  71 * nyira áll.
Egyenlítő, napfordulók. Az ívet, illetőleg kört, melyet a 
Nap marczius 21-dikén és szept. 23-dikán megfutni látszik, az ég­
gömb egyenlítőjének, azt, melyet jun. 21-dikén megfut, rákje.rjyi 
napfordulónak  (¿ropna) s végre azt, melyet deczember 21-dikén 
megfut, a bakjcc/yi napfordulónak nevezzük. ,
A pestl íathatáron az ív, mely” a J (lelkör és egyenlítő szegési 
pontjától a délpontig terjed, mint már említettük 42° 30'-nyi szö­
get fog be, azaz az egyenlítő a láthatárt a kelet-nyugati vonalban 
42f30'-nyi szög alatt szegi.
A rákjegyi forduló és délkör szegési pontja a délponttól 42° 
30' -|- 230 30' =  66°, ugyanazon fordulónak és a láthatárnak sze­
gési pontjaitól pedig a forduló körén számítva 120 "-nyira esik.
A bakjegyi forduló 42“ 30' — 23° $0‘ =  19°-nyi magasságot 
ér e l ; e magassági pont, azaz a bakjegyi forduló és délkör szegési 
pontja, azon pontoktól, melyekben az említett forduló a láthatárt 
szegi, 60 "-nyira esik, a forduló körén számítva.
Az egyik napforduló a másiktól, a délkörön számítva, 23° 
30'-j-23° 30', azaz -17° foknyira esik.
A Nap egész éven át a fordulók által berekcsztett közön mo­
zog ; jun. 21-dikén a rákjegyi fordulóban áll s ekkor láthatárunk 
fölött legnagyobb magasságát éri e l; deczember 21 dikéu a bak­
jegyi fordulóban áll, s ekkor magassága délben legkisebb.
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A napszakák és éjszakák váltakozó hossza. Szürkület. 
Évszakok. Említettük, hogy abban a pillanatban, melyben a Nap 
középpontja a délkört szegi, déli 12 óra van. Az idő, mely a Nap­
nak egyik delelésétől a másikig letelik, csillagászai!, vagy napi 
napsáénak neveztetik s 24 órára osztatik, épen úgy, mint az úgy­
nevezett polgári, közönséges napság, melynek óráit azonban nem 
déltől, hanem éjféltől kezdve számítjuk. A napságnak az a része, 
melyben a Nap láthatárunk felett van, mely tehát a Nap felkelésé­
től lenyugvásáig tart, a természetes napszaka; a Nap leáldoztával 
az éjszaka kezdődik.
Tudjuk, hogy az egymásután következő napszakák és éjsza­
kák hossza kiilömböző. Marczius 21-dikén és szept. 23-dikán a 
napszaka ép oly hosszú, mint az éjszaka, ez is az is 12 óráig ta r t ; 
a Nap reggeli 6 órakor felkel s estve 6 órakor leszáll. Marcz. 21-di- 
kén a tavaszi, szept. 23 dikán az őszi nap-éj-egyenlöség (aequinoc- 
tium) van, t. i nálunk.
Marcz. 21-dikétől fogva a napszakák növekednek, az éjsza­
kák aránylag fogynak; jun. 21-dikén a napszaka leghosszabb, az 
éjszaka legrövidebb. A Nap ekkor a rákjegyi fordulóban van, tehát 
éjszak felé legtávolabb az egyenlítőtől, azaz éjszaki elhajlása (de- 
clinatio) legnagyobb. Ott mintegy megállapodik, nehány napságon 
át majdnem ugyanazon helyen mozog, de azután dél felé fordul. 
Jun. 21-dikén tehát a Napnak nyári megállapodása (solstitium) s 
megfordulása áll b e ; a nyári évszak kezdődik. A pesti láthatáron a 
Nap jun. 10 dikétől junius 23-dikáig minden reggel egyaránt 4 óra 
után 2 perezczel kel fői s junius 21-dikétől 27-dikéig minden 
estve egyaránt 8 óra után 2 perezczel leszáll. E szerint Pesten a 
leghosszabb napszaka épen 16 óráig tart.
Jun. 23, illetőleg 27-dikétől fogva a Nap megint az egyenlítő 
felé közeledik, mind később kel fel s hamarabb száll le ; a nap­
szaka fogy, az éjszaka növekedik. Szept. 23-dikán az őszi nap-éj- 
egyenlöség áll b e ; azután a Nap az egyenlítőn áthaladva dél felé 
távozik s deczembcr 21-dike táján a bakjegyi fordulóba jut, legtá­
volabb esik dél felé.- a napszaka legrövidebb, az éjszaka leghosz- 
szabb ; a téli nap-megállapodás és fordulat áll be. A Nap reggeli
7 óra után 50—51 perezczel kel föl s estve 4 óra után 6 - 7  percz- 
czel száll le. A legrövidebb napszaka 8 óráig (pontosabban 8 
óráig 20 perczig), a leghosszabb éjszaka 16 óráig (pontosabban 15 
óráig 40 perczig) tart. A téli napfordulattal a téli évszak kezdődik.
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Lassankint a Nap ismét az egyenlítő felé közeledik, a napsza­
kák megint növekednek s az éjszakák fogynak s marczius 21-dikén 
a tavaszi nap-éj-egyenlíiség áll be.
A természetes napszaka a Nap felkelésével kezdődik s le­
szállásával végződik. De felkelését, vagyis a láthatár fölé való 
emelkedését a hajnal előzi meg s leszállását az alkony követi. A 
hajnal és alkony hossza külömböző napságokon külömböző, mivel a 
Nap látszólag nem egyenlő sebességgel mozog. Legsebesebben a 
tavaszi és őszi nap-éj-egyenlőség idején látszik mozogni, akkor te­
hát a hajnal és alkony legrövidebb ideig tart. Általán véve a haj­
nal és alkony, vagyis a szürkület akkor kezdődik, mikor a Nap a 
láthatárral egyenközüleg képzelt azon körbe ju t , mely a láthatár 
alatt 18 fokmjira esik. A láthatártól 18 foknyira eső kör azért 
szürkületi körnek neveztetik ; e körnek távolsága a láthatártól a te­
tőkor fokai szerint határoztatik meg. A láthatár és szürkületi kör 
között való övét szürkületi övnek nevezik.
A Napnak külömböző napsági köreiből külömböző nagyságú 
ívek esnek a szürkületi övbe, s nevezetesen az egyenlítőn legkisebb 
ív esik abba. Mivel továbbá a Nap egyenlő idő alatt a különböző nap. 
sági köröknek egyenlő számú fokait futja meg, azért annál fogva is a 
Nap a szürkületi övét az egyenlítő vidékén leghamarabb futja meg.
Déczember 21-dikén a Napnak nappali íve legdélibbre hajlik,  ̂
s legrövidebb, a Nap sugarai délben legkisebb szöglet alatt érik a 
láthatár síkját, egyszersmind a napszaka is legrövidebb ideig tart. 
Mindezeknél fogva a Nap sugarai akkor legkisebb melegséget ger­
jesztenek, s a hideg évszak, a tél áll be. Junius 21-dikén ellenben 
a delelő nap legnagyobb magasságra emelkedik, nappali íve leg­
nagyobb, sugarai legnagyobb szöglet alatt érik a láthatárt, tehát 
leghathatósabbak, egyszersmind a napszaka is legtovább ta r t ; 
azért akkor a meleg évszak, a nyár kezdődik. A tél és nyár közé 
a közép melegségü évszakok, a tavasz és ősz esnek.
Azomban úgy tapasztaljuk, hogy a hideg és meleg külömböző 
években mind télen mind nyáron tetemesen külömbözik, még pe­
dig egyazon helyen i s ; tehát a hideg és meleg mekkorasága nem 
egyedül a Nap állásától s a napszakák hosszától függ. A legnagyobb 
hideg és legnagyobfrmeleg nem is épen a legrövidebb és leghosz- 
szabb napszakák idején szokott lenni. Azért a csillagászati évszako­
kat, melyek az emlitett napokon kezdődnek és végződnek, meg 
szokták ktilömböztetni a természeti (physikai) évszakoktól. A me-
teorologiában deczember, januar, február hónapokat a téli, már- 
cziust, aprilt és májust a tavaszi, júniust, juliust és augustusi a 
nyári, s végre szeptembert, októbert és novembert az őszi évsza­
kokba foglalják. Ha a nyári és téli félévet a csillagászati felosztás 
szerint külömbüztetjlik meg, s c nyári félévbe a tavaszt és nyarat 
(marczius 21-dikétöl szept. 23-dikáig'l, a télibe pedig az őszt és te­
let (szept. 23-dikától marcz. 21-dikéig) foglaljuk, úgy találjuk, hogy 
a nyári félév mintegy G nappal hosszabb, mint a téli. Ennek okát 
alább fogjuk látni.
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Álló csillagok, bolygók, üstökösök. A Nap leáldozta után 
az ég boltozatján számtalan csillag mutatkozik, melyek gyengébb 
vagy erősebb fénynyel ragyognak s többnyire bizonyos alakú cso­
portok szerint vannak elrendezve. E csillár/csoportok vagyis csil­
lagzatok mindig változatlanoknak látszanak, sem a hozzájok tar­
tozó egyes csillagok, sem az egész csoportok kölcsönös helyzetüket 
látszólag nem változtatják meg, mert nekünk mindig ugyanabban 
egymás melletti állásban mutatkoznak, miért is álló csillagoknak 
(Fixstern) nevezzük. A csillagzatok holmi dolgok szerint neveztet­
nek el, melyekhez alakjok némileg hasonlít. Sok egyes csillagnak 
is van külön neve, de legtöbb csillagot betűkkel szoktak megjelölni. 
Látszatos nagyságuk és fényök fokozata szerint első, másod, har­
mad, negyed stb. rendű csillagokat klilömböztetnek meg.
Az álló csillagokon kivtil olyanokat is látunk az egen, melyek 
majd egyik majd másik csoportban vagy csoport mellett mutatkoznak, 
melyek tehát ide odajárnak. Ezeknek száma, mennyiben puszta szem­
mel láthatók, nagyon csekély; bolygóknak (planéta) nevezzük. Közé­
jük tartozik az éji égnek látszólag legnagyobb csillaga, a IIAd  is, 
mely nemcsak helyzetét, hanem alakját is minduntalan cserélgeti.
Helyenként fényes ködfoltok mutatkoznak az egen; különö­
sen egy széles, néhol ketté osztott fehéres csillámu öv tűnik fel, 
mely félkör alakjában terjed el. E bágyadt fényű övét tejútnak ne­
vezzük, ez nagyon siirün elhintett csillagok tömérdek sokaságából 
áll, úgy mint többnyire a fényes ködfoltok is.
Néha sajátságos alakú és fényű égi testek mutatkoznak, me­
lyek rendesen csak kis ideig látszanak; igen sebesen mozognak s 
csakhamar megint eltűnnek. Többnyire fényes csóvájok vagyis üs­
tökűk van, s azért üs'ökös csillagoknak nevezzük.
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Ezek a kulömbözö égi testek, melyek éjjel láthatók.
A csillagok látszató,s járása. Ha a csillagos eget némi figye­
lemmel vizsgáljuk; csakhamar észrevesszük, hogy miként a Nap, 
úgy a csillagok is keleten fölkelvén, magasabbra és magasabbra 
emelkednek, legmagasb állásukat a délkörben érik cl, azután az 
ég nyugati oldalán alászállnak s végre lenyugszanak. Tehát a csil­
lagok is, noha egymás melletti helyzetöket többnyire meg nem vál­
toztatják, látszatos körívet futnak meg az egen, s felkelésöktől tető­
zésükig ugyanannyi idő telik le, mint tetőzésöktől lenyugvásukig.
Némely csillagok épen a keleti pontban vagy közelében kel­
nek fel s a nyugati pontban vagy közelében szállnak le : az általuk 
megfutott ív félkört képez, mely az égi egyenlítő irányában fekszik ; 
mikor tetőznek a délkörben a pesti láthatáron 42° 20' magasságuk 
van, felkelésöktől lenyugvásukig 12 óra múlik cl.
Más csillagok a keleti ponttól éjszakra, még mások attól 
délre kisebb nagyobb távolságban kelnek fel, s ugyancsak igy a 
nyugati ponttól éjszakra vagy délre le is nyugszanak. Minden csil­
lagnak lenyugvási pontja a nyugati ponttól éjszakra vagy délre ép 
oly messzire esik, mint felkelési pontja a keleti ponttól éjszakra 
vagy délre. Tehát minden csillag az egyenlítővel egyenközíi ívet 
fut meg.
A keleti ponttól éjszakra felkelő csillagok ívei nagyobbak egy 
félkörnél, azaz 180 foknál, még pedig annál nagyobbak, minél 
odább éjszakra kelnek fel, úgy hogy azon csillag, mely az éjszaki 
pont közelében kel fel, majdnem teljes kört fut meg az egen.
Ellenben a keleti ponttól délre felkelő csillagok láthatár fe­
letti ivei kisebbek egy félkörnél (180 foknál) s annál kisebbek, mi­
nél távolabb esik felkelési pontjok a keleti ponttól. Azok a csilla­
gok, melyek a délpont közelében kelnek fel, már csak igen keveset 
emelkednek a láthatár fölé s kis ívöket hamar megfutván, nemso­
kára eltűnnek.
Az éjszaki pont felett számos csillagot látunk, melyek épen le 
nem szállnak s tehát fel sem kelnek, hanem mindig a láthatár fölött 
mozognak. E csillagok teljes kört futnak meg, melynek ferde állása 
van, úgy hogy legmagasb s legmélyebb pontjai ugyanazon irányba, 
t. i. a délkörbe esnek. Azon csillagok kőrútjai is egyenközüek egy­
mással s az egyenlítővel, minél távolabb esnek ettől, annál kisebbek.
Majdnem az éjszaki pont felett van egy csillag, mely látszó­
lag nem mozdúl ki helyéből s mintegy nyugvó pontot képez az egen.
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Mindazon csillagok, melyek föl nem kelnek s le nem nyugszanak, 
az egy helyt veszteglő csillag, mint közös középpontjok körül lát 
szanak keringeni; köreik annál kisebbek, minél közelebb esnek 
ahhoz. A mozdulatlan csillagot éj szaki sarkcsillagnak nevezzük 
mert közelébe esik azon hely, mely az éjszaki pontra függélyes s 
mely tehát az égnek éjszaki sarka (pólus). Ez t. i. az éjszaki sark­
csillagtól csak 1V2 foknyira van.
A láthatárunkon mutatkozó csillagok az égnek éjszaki sarka 
körül látszanak keringeni; látható köríveik annál nagyobbak, mi­
nél távolabb esnek az éjszaki sarktól s minél közelebbek az egyen- 
ütőhöz. Az ennek irányában mozgó csillagok körívei legnagyobbak, 
az odább délre eső csillagok körívei megint mindinkább kisebbed­
nek. Azon csillagok, melyek az egyenlítőtől délre és éjszakra 
egyenlő távolságban mozognak, egyenlő íveket futnak meg. Vala­
mennyi csillagnak látszatos ívei, akár nagyok, akár kicsinyek, az 
egyenlítővel s egymással is egyenközüek.
Azon csillagok, melyek mindig a láthatár fölött mozognak, 
sarkkörüli csillagoknak (Circumpolarsterne) neveztetnek; legmé­
lyebb állásuk a délkör azon részébe esik, mely az ég éjszaki sarka 
s a láthatár éjszaki pontja között terjed el, onnan az ég keleti oldala 
felé menve emelkednek magasabbra, legmagasb állásukat a délkör 
azon részében érik el, mely az ég éjszaki sarka s az egyenlítő kö­
zött van; onnan pedig az ég nyugati oldala felé menve ereszkednek 
alább.
Az égnek éjszaki sarka a pesti láthatár éjszaki pontjától 47 V-.- 
foknyira ál l ; vagyis a pesti délkör azon íve, mely az ég éjszaki sár 
kától a pesti láthatár éjszaki pontjáig terjed, 47 Vs foknyi. Ugyanis 
a sarkpont 90 foknyira esik az egyenlítőtől, a pesti láthatár tető­
pontja pedig 47 V2 °-nyira van az egyenlítőtől, tehát a sarknak a 
tetőponttól való távolsága (Zenithdistanz) 4 2 Vs', az éjszaki ponttól 
való távolsága pedig vagyis a sa r k m a g a ss á g  (Polhöhe) 47 V2 0 s a 
déli ponttól való távolsága 90 -)- 42 V* °=s 132 Va °. -1 sarkmagas­
ság egyenlő a tetőpontnak az egyenlítőtől való távolságával.
Oly csillag, mely épen 42 V2 “-nyira esik az éjszaki sarktól, a 
pesti láthatáron tetőzéskor (deleléskor) a tetőpontban áll, köríve 
tetőpontunkat szegi. Oly csillag pedig, mely az éjszaki sarktól 47 V2 °- 
nyira esik, legmélyebb állásakor az éjszaki ponton egészen a látha­
tárig ereszkedik, de alája nem merül, hanem mindjárt ismét felemel­
kedik. A mely csillagok az éjszaki sarktól 47 '/•_> foknyi távolságban
levő csillag pályája s az éjszaki sark közé esnek, mindig láthatá­
runk felett keringnek, ránk nézve sarkkörűli csillagok.
A csillagok egyik felkelésétől s egyik tetőzésétöl a másikáig 
általán véve körülbelül 24 óra jár le. A sarkkörűli csillagok ez idő 
alatt kétszer tetőznek (delelnek) láthatólag, t. i. egyszer a délkört 
az egyenlítő felé eső felsőbb, s egyszer annak az éjszaki pont felé 
eső alsóbb részén szegik.
E csillagok ugyan nem kelnek fel és nem szállnak le, mégis az 
ég keleti oldalán emelkednek magasabbra s a nyugati oldalán 
ereszkednek mélyebbre. A többi csillagok pedig mindannyian az ég 
keleti oldalán kelnek fel s nyugati oldalán szállnak le. Az egész 
csillagos ég tehát, úgy látszik, keletről nyugatra forog, s az ég bol­
tozatával együtt az egyes csillagok is forognak. Forgási sebességük, 
úgy látszik, külömbüző; mert mindannyian körülbelül 24 óra alatt 
végezik körfutásukat, köreik pedig külömböző nagyságúak. Az 
egyenlítő irányában és közelében levő csillagok legnagyobb kört 
futnak meg, látszatos mozgási sebességük tehát legnagyobb. Minél 
közelebb esik valamely csillag a sarkhoz és másfelől a délponthoz, 
annál kisebb ivet és kört fut meg ugyanazon idő alatt, tehát moz­
gási sebessége annál csekélyebb. Oly csillagok, melyek az egyenlí­
tőtől éjszakra s másfelől délre egyenlő távolságban vannak, egyenlő 
nagyságú köröket futnak meg s látszatos mozgásuk sebessége is 
egyenlő.
A Nap és csillagok látszatos mozgásának ábrázolása. A
szabad ég alatt, részint nappal, részint éjjel megfigyelhető, imént 
leirt jelenségeket szemléletesekké tehetjük.
Állítsunk egy kerek asztalt vízszintesen, úgy hogy lapja lát­
határunk síkját ábrázolhassa. Az asztallap szélén jelöljük meg a 
négy fő világtájt s kapcsoljuk össze egyenes vonalok által az éj­
szaki pontot a délivel, a keletit a nyugatival. Azutáu alkalmazzunk 
az asztallap körül oly karikákat, pl. abroncsokat, melyek a látha­
táron képzelt külömböző köröket és íveket ábrázolják. Egy az éj­
szaki és déli pontnál megerősített karikának a délvonal irányába 
kell esnie, hogy a délkört ábrázolhassa; ez tehát az asztallap (lát­
határ síkja) fülütt épen egy félkört képez; küzepén jelüljük meg a 
tetőpontot, mely az éjszaki és déli ponttól egyaránt 90 foknyira 
esik. A tübbi karikák helyes alkalmazhatása végett a délkür kari­
káján jelüljük meg a fokosztást; elegendő, ha minden 10-dik fokot 
jelülünk meg, tehát a tetőponttól az éjszaki és déli pontokig való
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íveket kilenc/ részre osztjuk. Más karika a keleti és nyugati pontok­
nál erösittessék meg, ile úgy hogy ferdén essék a délkörre, hogy leg- 
magasb része, t, i. közepe dél felé kajoljék s a tetőponttól (a pesti 
láthatárról levéli szó) 47 'A, a déli ponttól pedig 42 ‘/2 foknyira essék. 
Ezen karika tehát az egyenlítőt ábrázolja. A délkörön, az éjszaki 
pont felőli ivén, az éjszaki ponttól 47% foknyi távolságban az éj- 
szaki sark megjelölésére fényes szeget szúrhatunk be. Az asztal 
középpontjáról, mely a mi álláspontunkat ábrázolja, egyenes vesszőt 
illeszthetünk a délkörön megjelölt éjszaki sark felé, az az egyenes 
vessző a dél vonallal 47 '/■> foknyi szögletet fog képezni, mely látha 
tárunk sarkmagasságát jelenti. Az egyenlítő két oldalán 2 3 '/■■ foknyi 
távolságban, de az egyenlítő karikájával egyenközüleg egy -egy 
karikát a napfordulók ábrázolására alkalmazhatunk, s végre még 
egy karikát az éjszaki sark körül állíthatunk fel úgy, hogy az a 
sarktól mindenütt 23% foknyi távolságban legyen. E karika tehát 
egészen a láthatár, az asztal lapja fölé esik, még pedig ferde állás­
ban, s az éjszaki sarkkört ábrázolja.
E karikák meg lévén erősítve az asztal körül, ezt úgy állít 
suk, hogy éjszaki és déli pontjai valóságos láthatárunk illető 
pontjai felé legyenek irányozva. Azután a Nap és csillagok leirt 
járásának feltüntetésére kis gömböket vezessünk keletről nyugatra. 
Vagy pedig a Nap és csillagok látszatos mozgása által megfutott 
ivek ábrázolására az éjszaki sarktól és egyenlítőtől külömböző tá­
volságokban véknyabb karikákat alkalmazhatunk. Ezeknek annál 
kisebbeknek kell lenniük, minél távolabb vannak az egyenlítőtől s 
minél közelebbek a sarkhoz. .Az a karika, mely az éjszaki sarktól 
mindenütt 471/2 foknyira esik, legalsóbb részével az asztallap éj 
szaki pontját érinti; a közötte s az éjszaki sark között alkalmazott 
vagy csak képzelt karikák egészen az asztallap fölé esnek. Azon 
karikákból, melyek az éjszaki sarktól távolabb esnek, mint 47 '/2 
foknyira, több mint a felerész, s végre azokból, melyek az egyenlítőtől 
délre vannak, kevesebb mint a felerész emelkedik az asztal fölé.
Miután e készülék segítségével helyes képzeletet nyertünk a 
főkörök és pontok fekvéséről s a Nap és csillagok látszatos járása 
ról, az általuk látszólag megfutott nappali és -éjjeli ívek nagysá 
gáról és fekvéséről: akkor a rajzolt idomot is meg fogjuk érteni s 
rajta  is megmutathatjuk az illető pontok és körök fekvését.
Ez ábrában D V a láthatár középső átmetszetét, (l. a k. 1.) 
a délvoualt, É  az éjszaki sarkot, T  a tetőpontot, D T V  a délkört,
------------- . -----
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A álláspontunkat, Á É  egyenes vonalt álláspontunkból az éjszaki 
sark felé, SK  az éjszaki sarkkört, TB, I íR , MC, OG és P F  a csil - 
lagok által megfutott ivek 
felét, N A  a láthatár feletti 
egyenlítő felét ábrázolják.
Tehát VK iv= 47  *A ",
É Á  V  szöglet ~  47 '/* °, É K  
és É S  =  23 >A ", É T  =
42V*°, TD  és T V  =  90°,
É N  — 90“, T N =  47 Vs ",
N I) =  4 2 'A 0- Ha MC és 1 3 . idom .
OCr a napfordulókat ábrázolják, akkor NM  és NO =  23’A °, TM  =  
TN  — .VJf -  47 'A • — 23 V* =]24°, TO =  T N  NO —  47 ’A • 
+  23 'A 0 =  71 °. Miután É V =  47 'A 0 s IW  is =  47 ‘A következő­
leg a sark magassága egyenlő az egyenlítő távolságával a tetőpont­
tól, s miután T E  =  42’A 0 s ND  is =  42’A ", következőleg a sark 
távolsága a tetőponttól egyenlő az egyenlítő magasságával.
IV. A H o l d  l á t s z a t o s  j á r á s a .
A Hold körül észlelhető jelenségek. A Holdról mindenki 
tudja, hogy az egen bizonyos ideig látható, azután egy ideig nem 
látható. Mikor látható, majd egész tányéra fényes, majd csak 
egyik másik része az; ekkor olyan mint a sarló, s ez majd Naple­
mente után a nyugati egen, majd Napfelkelte előtt a keleti egen lát­
szik. A Holdnak fényváltozásai (phasis) határozott időközökben 
állnak be. Holdtöltének vagy teljes Holdnak nevezzük azt az alak­
jál, mikor teljes, azaz egész tányéra fényes, ellenben ú j holdnak, 
mikor egész tányéra homályos, s tehát nem világít. E két alakja 
közé azon változásai esnek, melyek idején csak egyik vagy másik 
széle vagy fele világos, melyeket első és utolsó negyednek nevezünk.
Tavasz elején, mint tudjuk, a Napnak felkelése és lenyug­
vása reggeli hat s esti hat órakor a keleti és nyugati pontban 
történik. Tavasz kezdetén a Holdnak teljes fényű tányéra mindjárt 
Nap lemente után emelkedik föl a keleti láthatáron, még pedig szín 
téli a keleti pont közelében, a Nap felkelési pontjában. Az ég bol­
tozatán körülbelől az égi egyenlítő irányát követi körfutásában, éj­
félkor a délkör déli oldalán mintegy 42 'A foknyi magasságban (t. i. 
a pesti láthatáron) tetőzik, azután nyugat felé ereszkedvén, reggeli
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6 óra tájban a nyugati pont közelében a láthatár alá merül. Tölte- 
kor tehát egész éjen át világit a Hold.
Következő estve mintegy 50 perczezel később s a keleti pont­
tól kissé délre eső helyen kel fel a Hold, tetőzési pontja is valami­
vel mélyebben áll a délkörön, s ugyancsak 50 perczczel később és 
a nyugati ponttól odább délre nyugszik le.
így azután is minden estve körülbelül 50 perczczel később s 
mind délibbre eső vidéken kel fel és nyugszik le, azomban lenyug­
vását nem látjuk többé, mert Nap felkelte után esik m eg; tetőzési 
pontjai minden éjjel mélyebbre és mélyebbre esnek a délkörön, 
de az ég boltozatán megfutott ivei mindig egyenközüek egymással. 
Azalatt fényes tányérának teljessége mindinkább fogy, még pedig 
azon oldalán, mely annak, ki feléje tekint, jobbjára esik.
A hetedik éjszakán, töltének beállásától számítva, a Hold 
tányérának már csak egyik, még pedig bal felé eső fele világos, s 
ez azon fényváltozása, melyet utolsó negyednek nevezünk. Ekkor 
éjfélkor kel fe l; reggeli hat óra tájban a délkörbe jut, tehát délben 
száll le, mit azomban a Nap fénye miatt nem igen láthatunk. F el­
kelési és lenyugvási pontjai már tetemes távolságra vannak a ke­
leti és nyugati pontoktól, t. i. körülbelül azon vidékbe esnek, mely­
ben a Nap deczember 21-dike körül szokott felkelni és leszállni. E 
szerint a tavaszi nap-éj-egyenlőség idején holdtöltekor az égi 
egyenlítőnek, az utolsó negyed beálltakor pedig a bakjegyi fordu­
lónak közelében jár a Hold.
Utolsó negyedében is naponkint körülbelül ötven perczczel 
később kel fel és nyugszik le, ámde felkelési és lenyugvási pontjai 
megint a keleti és nyugati pontok felé közelednek. Megvilágított 
része mindinkább fogy, 12 vagy 13 nappal a töltének kezdete után 
már csak igen keskeny karéja fényes, s ez a keleti egen látszik 
mindjárt a Nap felkelése előtt. Végre a fényes karija  is eltűnik. 
Ekkor a Hold ugyanazon időben kel fel és száll le mint a Nap, a 
két égi test egyszerre jár az egen, mi tehát a Holdat nem láthatjuk. 
Ez az u j h o l d  ideje.
Egykét nappal az ujhold beállta után megint keskeny karéja 
kezd fényesedni, s a Hold mindjárt Nap lemente után a nyugati 
égen mutatkozik. Fényes sarlója most jobb felé esik, rövid Ideig 
látható, mert csakhamar a Nap után lenyugszik. Azonban minden 
estve később és később száll le, fényes része folyvást növekedik, 
úgy hogy az ujhold beállta után való hetedik estve már felerésze
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fényes. Ekkor Nap lementekor a délkörben áll, s éjfélig világit. 
Most első negyedében van.
Ezentúl minden estve mjnd jobban kelet felé mutatkozik, 
fényes része nőttön nő, s mintegy 7 nappal az első negyed beállta 
után mint teljes Hold akkor kel föl a keleti egen, mikor a Nap a 
nyugati egen leszáll.
Ezek szerint következők a meghatározott időközökben rende­
sen váltakozó jelenségek, melyeket a Hold fényváltozásai és járása 
körül tapasztalhatunk:
1) Holdtölte, a Hold fényes részének fogyása, utolsó negyed, 
a Hold fényes sarlója bal felé esik, új hold, Ismét növekedő Hold, 
fényes sarlója jobb felé esik, első negyed, iijra holdtölte.
2) Holdtöltekor a Hold akkor kel fel, mikor a. Nap leszáll, 
egész éjjel világít, s akkor száll le, mikor a Nap felkel.
3) üjhold idején a Hold a Nappal egyidőben kel fel, tehát 
éjjel nem világit.
4) Utolsó negyedében a Hold éjfél táján kel fel, az ég keleti 
oldalán világit s Nap felkeltekor a délkörben homályosúl el a Nap 
sugarai miatt.
5) Első negyedében a Hold az ég nyugati oldalán világít est- 
vétől éjfélig, mert már a délkörben áll, mikor a Nap leszáll.
Az egyes fényváltozások beállta között mintegy 7, az egyik 
holdtöltétől a másikig, az egyik ujholdtól a másikig, az első negyed­
től a másikig s az utolsó negyedtől a másikig körülbelül 29 napság 
jár le. Ez időszak a holdnap (hónap).
A Holdnak járása  és fényváltozásai körül egészben véve 
ugyanazon jelenségeket tapasztalhatjuk, akár tavasz, akár nyár, 
ősz vagy tél kezdetén figyeljük meg. Csak felkelési, tetőzési és le- 
nyugvási helyeire nézve mutatkoznak eltérések.
Azon fényváltozásában, melyet holdtöltének nevezünk, a Hold
a) A tavaszi és őszi nap-éj-egyenlőség idején a keleti és uyu- 
gati pontokban kel fel és száll le, s az egyenlítő irányában jár 
az egen;
b) Nyár kezdetén a keleti és nyugati pontoktól délre kel föl 
és nyugszik le, s a bakjegyi napforduló közelében jár az egen ;
c) Tél kezdetén a keleti és nyugati pontoktól éjszakra kel fel
8 nyugszik le s a rákjegyi napforduló közelében já r  az egen.
Tehát mikor a Nap az egyenlítőben jár, a Hold is holdtöltekor 
annak közelében já r ; ellenben mikor a Nap az egyenlítőtől éjszakra
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járván láthatárunk fölött legnagyobb magasságát éri el, a Hold 
ugyancsak holdtöltekor az egyenlítőtől délre jár és legalacsonyabb 
állását foglalja e l ; s viszont, midőn a Nap, télnek idején, legrövi­
debb ideig süt és legalacsonyabban jár, a Hold legmagasabb körét 
futja meg az egen.
A többi fényváltozások idején a Hold járása következő :
a) tavasz elején ujholdkor az egyenlítőben, első negyedkor a 
rákjegyi fordulóban, utolsó negyedkor a bakjegyi fordulóban mozog;
b) nyár elején ujholdkor a rákjegyi fordulóban, első negyed­
kor az egyenlítőben, utolsó negyedkor is az egyenlítőben j á r ;
c) ősz elején ujholdkor az egyenlítőben, első negyedkor a 
bakjegyi fordulóban, utolsó negyedkor a rákjegyi fordulóban já r  ;
d) tél kezdetén ujholdkor a bakjfigyi fordulóban, első ne­
gyedkor az egyenlítőben, utolsó negyedkor is az egyenlítőben jár.
Ebből kitetszik, hogy a négy évszakban a Holdnak egyes 
fényváltozásai egymás után az egyenlítőben, a rákjegyi fordulóban, 
megint az egyenlítőben, végre a bakjegyi fordulóban esnek meg. 
A Hold minden hónapban kétszer szegi az egyenlítőt s ennek két 
oldalán körülbelül a két napfordulóig jár ide oda,
V. Az é g i  t e s t e k  l á t s z a t o s  m o z g á s á n a k  ö s s z e h a ­
s o n l í t á s a  és  p o n t o s a b b  m e g h a t á r o z á s a .
Az állatkor, holdpálya, nappálya. Láttuk, hogy a csillagok 
körfutásukat az egen 24 óra, szorosabban véve 23 óra 54 perez 
alatt végezik be. A Hold pedig mindennap általán véve körülbelül 
50 perczczel később kel fel és  száll le, tehát egyik felkelésétől a 
másikáig 24 óra 50 perez telik le. Ennélfogva a Hold nem járhat 
mindig ugyanazon csillagokkal. Ha több egymásra következő cstve 
és éjszaka megfigyeljük, észreveszszftk, hogy azon csillagoktól, me­
lyekkel bizonyos időben együtt felkelt vagy tetőzött, a következő 
éjszakákon mindinkább kelet felé elmarad, úgy hogy mintegy 27 
napság alatt egy forgással kevesebbet tesz az egen, mint a csilla­
gok, hogy tehát csak minden 27 nap múlva látszik ugyanazon csil­
lagzatban.
E szerint a Hold látszólag nyugatról keletre menve halad 
bizonyos csillagzatokon keresztül; az ezekhez tartozó csillagokat 
részint elfedi tányérával, tehát közelebb esik Földünkhöz, mint 
azok. A csillagzatok, melyek mellett és előtt a Hold elhalad, az ég 
boltozatán 20 fok széles övben terjednek el, mely az egyenlítőt két
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helyen szegi, úgy hogy egyik fele az egyenlítőnek éjszakí, másik 
fele pedig annak déli oldalára esik. Ez övét 12 egyenlő részre osz­
tották ; mindenikében egy-egy csillagzat van, melyeket leginkább 
állatokról neveztek el. Azért a csillagzatok ezen övét állatövnek vagyis 
állatkörnek (Thierkreis, latinul: Zodiacus) nevezik Egyszersmind 
a csillagzatoknak bizonyos jegyeket adtak, s az állatkör egyes 
részeit egyszerűn jegyeknek is nevezik.
Az állatkör csillagzatainak nevei és jegyei következők: *)
Kos r'í , Bika ^ , Ikrek O , Rák í3, Oroszlán Q, Szűz »*?,
Mérleg =&, Skorpió nj, Nyilas +-», Bak "V>, Vízöntő ss:, Halak
Az első sorban említett hat jegy (csillagzat) az égi egyenlítő­
től éjszakra, a többi attól délre esik. Minden jegy 30 fokra oszta- 
tik, mert az egész állatkörnek 360 foka van. A Kos és a Mérleg 
első fokának kezdőpontjai, valamint a Szűz és Halak utolsó foká­
nak végpontjai az egyenlítőbe esnek.
A Hold azon rendben halad el az állatkor jegyein, mint azo­
kat elősoroltuk, a Kosból a Bikába jut stb. Tehát a Föld körül ke­
ringve az ég boltozatán 27 nap alatt egész kört fut meg. Ezen 
pályája az égi egyenlítőt körülbelől 231/2 foknyi szög alatt szegi. 
Az Ikrek  jegyének végpontja, mely egyszersmind a Rák jegyének 
kezdőpontja, az egyenlítőtől az állatkörön számítva 90, a délkörön 
számítva pedig körülbelől 231/2 foknyira esik. Ugyanaz áll a Nyilas 
végpontjáról is, mely egyszersmind a Bak  jegyének kezdőpontja. A 
holdpálya tehát legnagyobb kör, úgy mint az egyenlítő, s a két 
kör egymásra ferdén áll, egymást körülbelől 231/2 foknyi szöglet 
alatt szegi. A két kör szegési pontjai 180 foknyira esnek egymástól.
Hogy a Hold pályája az cmíitett csillagzatok övébe esik, er­
ről meggyőződhetünk, ha járását megfigyeljük, mert teljes világí­
tása mellett is megláthatjuk a csillagzatokat.
Holdtöltekor a Hold a Nappal épen átellenben esik, 180 fok­
nyira van tőle, ujhold idején pedig, mint már említettük, ugyanazon 
helyen, ugyanazon csillagzatban áll, melyben a Nap. Minden kö­
vetkező holdtöltekor a Hold más meg más, t. i. az előbbire követ­
kező csillagzatban mutatkozik; ujhold idején pedig mindenkor 6 
jegygyei odább van, mint holdtöltekor volt, s ekkor mindig a Nap 
mellett áll. Ebből azt kell következtetnünk, hogy a Nap is az állat-
J) Latin noveiket ver.sbn foglalták :
Sunt aries, taurus, gomini, cancer, leo, virgo ;
Libraque, scorpioque, arcitcnenfi, capra, amphova, pisces.
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kör jegyein halad el, noha akkor, mikor a Napot látjuk, a csillago­
kat puszta szemmel nem láthatjuk.
De ha egyik ujhold idején a Hold pl. a Kosban állt, a legkö­
zelebbi ujhold idején a Bikában fog állni. Tehát az alatt, hogy a 
Hold az állatkör mind a 12 jegyeit megfutja, a Nap csak egy je ­
gyen halad át. A Nap azon pályát, melyet a Hold körülbelől egy , 
bónap alatt végez, csak 12 hónap alatt futja meg egyszer.
E szerint a Nap látszólag lassabban mozog, mint a Hold, de 
szintén nyugatról keletre menve halad át az állatkör övén. Látsza- 
tos keringése egy évig tart, s évi pályája (a napút, eccliptika) az 
állatkör övének közepén vonul el, az égi egyenlítőt 23 'A foknyi 
szöglet alatt szegve.
Marczius 21-dikén a Nap az égi egyenlítőben áll s ekkor a 
Kos jegyébe lé p ; onnan éjszakra fordulván, tavasz alatt a Kos, 
Bika és Ikrek jegyein (a tavaszi jegyeken) halad á t; junius 21-di- 
kén az egyenlítőtől ¿ 3 'A foknyira éjszak felé esik (a délkörön szá­
mítva), s a rákjegyi fordulóba, azaz a Rák kezdőpontjába lép ; 
nyáron a Rák, Oroszlán és Szűz jegyein (a nyári jegyeken) keresz­
tül az egyenlítő felé mozog, s ezt akkor éri el, midőn szeptember 
23-dikán a Mérleg kezdőpontjába ju t;  az őszi hónapok alatt a 
Mérleg, Skorpio és Nyilas jegyein (az őszi jegyeken) át dél felé 
halad s deczember 21-dikén legdélibb állásába ju t, mely. az 
egyenlítőtől 23 ’A foknyira dél felé esik: ekkor a Bakjegy kezdő­
pontjában a bakjegyi fordulót érinti s télen át a Bak, Vízöntő és 
Halak jegyein (a téli jegyeken) keresztül ismét az egyenlítő felé 
közeledik, melyet marczins 2lHlikén ér el. Ekkor ismét a Ivos jegy 
kezdőpontjában van s most újra előbbi pályafutását kezdi meg.
A Kos jegy első pontja a tavaszi nap-éjegyenlöség pontja, a 
Mérleg jegy első pontja az őszi nap-éj egyenlőség pontja ; a Rák 
jegy első pontja a nyári napfordulat vagyis nyári nap-megállapo­
dás pontja s a Bak jegy első pontja a téli napfordulat vagyis téli 
nap-megállapodás pontja. Mindkét napfordulati pont 23 ‘/2 foknyira 
esik az egyenlítőtől, a nyári t. i. éjszak felé, a téli pedig dél felé. 
Az egyik napforduló tehát kétszer 2 3 ‘A, azaz 47 foknyira esik a 
másiktól.
A Holdnak kettős mozgása, pályájának csomópontjai, 
napfogyatkozás. Miként a Nap, úgy a Hold is az egyenlítőtől leg­
délibb állását akkor éri él, mikor a Bak jegy első pontjába jut, 
legéjszakibbra pedig akkor esik, mikor a Rák jegy első pontjában
áll. A Hold minden hónapban jut a Bak jegybe, onnan az egyen 
litő felé halad, melyet körülbelül hét napság alatt elér, azután éj­
szaknak a Rák jegy felé tart, onnan ismét az egyenlítő felé fordul s 
ezen át megint a Bak jegy felé mozog. Mintegy 27 vagy 28 napság 
alatt teszi meg ezen útját az állatkör legdélibb pontjából legéjszakibb 
pontjába és vissza. Ez alatt 26-.szor vagy 27-szer kel fel keleten és 
száll le nyugaton. Tehát a Holdnak látszólag kettős mozgása van, 
naponkénti és havi. Naponként úgy mint a Nap és csillagok kelet­
ről nyugatra s havonként, úgy mint a Nap évenként, nyugatról 
keletre mozog.
A csillagok naponkénti, keletről nyugatra való mozgásukat
23 óra 56 perez, a Nap ugyanazon mozgását 24 óra, a Hold pedig
24 óra 50 perez alatt végezik. A Nap és Hold e szerint a csillagok­
hoz képest hátrább maradnak, vagyis nekik látszólag még más 
mozgásuk van, mely a naponkénti mozgással ellenkező irányban, 
nyugatról keletre, történik. Még pedig a Hold sebesebben mozog 
mint a Nap, mert az állatkörön több mint 12-szer halad el, míg a 
Nap csak egyszer. Azon idő alatt, mely alatt a Nap egy jegyen 
halad át, a Hold az állatkörnek mind a 12 jegyén, sőt még a követ­
kezőjegynek egy részén is átmegy. Azért egy év alatt 12-szer, sőt 
többször is van holdtölte és újhold.
A Hold fényváltozásai, mint láttuk, a Naphoz való helyzetétől 
függnek. Mikor a Hold a Nappal épen átellenben, azaz tőle 6 jegy- 
nyi vagyis 180 foknyi távolságra esik, holdtölte, mikor a Nappal 
találkozik, ujhold, mikor a Naptól 3 jegynyi, azaz 9U foknyi távol­
ságra esik, első vagy utolsó negyed van.
Azon idő, mely letelik, mignem a Hold az egész állatkörön 
áthaladva ugyanazon csillag mellett kétszer egymásután mutatkozik, 
pontosabban véve átlagosan 27 napság 7 óra s 43 perez. Ez időszak 
csillagi hónapnak neveztetik. A Hold ez időszak alatt egész kör­
futását végezi. De mivel ugyanazon idő alatt a Nap látszólag egy 
jegyen, azaz 30 fokon halad tovább, azért a Hold a 27 napság 7 
óra 43 perez eltelte után nem mutatkozik niég ugyanazon fényvál 
tozásban, mint milyenben ez időszak kezdetén volt; még tovább kell 
haladnia, hogy a Naphoz való előbbi állásába jusson. Azért a Hold­
nak bármely fényváltozásától ugyanazon fény változásáig, holdtöl­
tétől a legközelebbi holdtöltéig stb. nemcsak 27 napság, 7 óra 43 
perez, hanem 29 napság 12 óra 44 perez múlik el, s ez időszak 
fényváltozati (synodikus) hónapnak neveztetik. A Hold az állatköri
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pályáján 24 óra alatt mintegy 13, a Nap pedig kövtilbelöl csak 1 
fokot fut meg.
Mondtuk, hogy a Hold és Nap pályái az ég boltozatának ugyan­
azon övébe esnek, s hogy azok az egyenlítőre ferdén állnak. Még 
pedig az eccliptika vagyis a nappálya az egyenlítővel 231/2 foknyi 
szögletet képez.1) Az most a kérdés, vájjon a Hold pályája tökélete­
sen összevág-e a Nap látszatos pályájával. Mind a Nap mind a Hold 
tányér alakjában mutatkoznak, s a Hold sebesebben mozog pályáján 
mint a Nap, s végre egyik a másikkal gyakran találkozik.
Nevezetesen a Hold annyiszor megy el a Nap mellett, a hány­
szor ujhold van. Ha tehát a Hold pályája tökéletesen összevágna a 
Nap pályájával, a két égi test minden ujhold alkalmával vagy egy­
másba ütköznék, vagy egyik a másikat elfedné. Az előbbi esetnek 
akkor volna helye, ha a két égi test egyenlő, az utóbbinak pedig 
akkor, ha külömböző távolságban volna. A két égi test egymásba 
sohasem ütközik, tehát külömböző távolságban jár. De olykor csak­
ugyan megtörténik, hogy a Hold a Napot elfedi, azaz a Nap előtt 
vonul el. Ebből következik: 1-ször az, hogy a Hold közelebb já r  
a Földhöz, mint a Nap s 2-szor, hogy a Hold pályája bizonyos idő­
közökben csakugyan a Nap pályájával összeesik. Minden hónapban 
van újhold, a Hold mégsem fedi el minden hónapban a Napot. 
Tehát a Hold pályája nem egészen s nem mindig vág össze a Nap 
pályájával. A 20 fok széles állatkörböl ugyan sohasem tér ki a Hold, 
de pályája a Nap pályájára ferdén áll, a két pálya síkja nem esik 
össze, hanem szögletet képez egymással; e szöglet körülbelül 5 fok­
nyi, s a Hold csakis mintegy 5 foknyira térhet le a Nap pályájáról.
E szerint a Hold pályája a Nap pályáját szegi, még pedig 
két ponton, úgy hogy a Hold pályájának egyik fele a nappályától 
délre, másik fele attól éjszakra esik. A két pálya szegési pontjait 
csomóknál: nevezik, még pedig az egyiket felhágó, a másikat leszálló 
csomónál'. A felhágó csomó azon pont, melyben a Hold a Nap pályá­
*) Ismételve volt már szó a fokokról, hogy némi képzeletünk legyen az 
égboltozata fokainak látszatos nagyságáról, megemlítjük, hogy a Nap  és Hold 
tányérainak látszatos szélessége körttlbelöl félfokot tesz. Tehát a láthatár s í élé 
töl pl. a keleti ponttól a tetőpontig 180, s a tetőponttól a nyugati -.pontig ismét 
180, úgy a láthatári körben is a déli ponttól a nyugati pontig s ettől az éjszaki 
pontig stb. mindig 180 Holdat vagy Napot lőhetne egymás mellé rakni. Szóval 
az éggömbön valam ely köz, mely oly széles mint a Nap vagy Hold, félfoknyi, 
tehát egy fok kétszer oly széles ; egy ívpercz 30-szor, egy fvmásodporcz 1800 
szór keskenyebb mint a Nap.
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já t éjszak felé, a leszálló csomó pedig azon pont, melyben a Hold a 
Nap pályáját dél felé menve szegi. A Hold közelebb esik Földünkhöz 
mint a Nap, az az a Nap és Földünk között kering. Mikor tehát a 
két égi test pályáinak szegési pontjai vagyis csomói közöl az egyik 
vagy másik oly irányba esik, mely a Nap és Föld között egyenes 
vonalt képez, akkor a Hold elfedi a Napot, azaz akkor napfogyat­
kozás támad. Ez vagy központi (teljes vagy gyűrűs) vagy részleges. 
Teljes napfogyatkozás akkor fordul elő, mikor a Holdnak középpontja 
a mi álláspontunkból a Nap középpontja felé vont egyenes vonalon 
megy keresztül ; részleges napfogyatkozás pedig akkor támad, 
mikor a Nap előtt elmenő Hold középpontja nem épen azon egye­
nes vonalba esik. Világos, hogy napfogyatkozás csak ujhold idején 
támadhat, mert a Hold csak ezen fény változásában halad el a Nap 
mellett. A Hold akkor mint sötét tányér vonul el jobbról balra, 
azaz nyugatról keletre a Nap előtt s ennek fényét vagy egészen vagy 
részben felfogja, eltakarja, úgy hogy Földünkön sötétség támad.
Vannak Holdfogyatkozások is, de ezekről valamint a Nap­
fogyatkozásokról is alább bővebben szólunk.
A bolygók mozgása. Ha az állatkör övében levő csillagokat 
hosszasabb ideig megfigyeljük, csakhamar észreveszszttk, hogy azok 
közöl némelyek nem maradnak meg egy helyben, hanem azon 
csillagokat, melyek mellett bizonyos időban látszanak, elhagyják és 
másokhoz közelednek, azután ezektől is eltávoznak. Tehát nekik a 
többi csillagokkal s az egész égboltozattal közös naponkénti mozgá­
son kivül még más mozgásuk is van. Azért nem álló csillagok, hanem 
bolygók (planéták). Ilyen pl. a Vénusz, melyet mint Hajnalcsillagot 
és Esti csillagot, mindenki ismer. Sajátságos fénye által a Jupiter 
és Marsz is feltűnik. Alább még más b o r ó k á t  is megemlítünk, itt 
csak annyit jegyzünk meg róluk, hogy az állatkör övében nyugatról 
keletre mozognak, mig az állócsillagok csak keletről nyugatra lát­
szanak keringeni.
A Nap látszatos évi keringését az említett készülék segítségé­
vel lehet szemlélhetővé fenni. A kerék asztallap körül a délkör, 
egyenlítő és két forduló karikáin kivül a Napnak látszatos pályáját 
ábrázoló karikát is kell alkalmaznunk. Ez ekkép fektetendő a for­
dulók közé, hogy ezeket szöglet alatt érints« .s az egyenlítőt két 
átellenbenesö ponton (a tavaszi és őszi nap-éj-egyenlőség pontjain)
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szegje. Hogy azonban a készülék helyes képzeletet szolgáltasson, a 
karikákat egymással úgy kell összekapcsolni; hogy illető helyzetükben 
maradva az asztallap körül forgattathassanak. Csak a délköri karika 
maradjon nyugton. Ha azután a fordulókat, egyenlítőt és nappályát 
keletről nyugatra forgatjuk, világos képzeletet nyerünk az egyik vagy 
másik fordulóban, az egyenlítőben s az ezekkel egyenközü más körök­
ben mozgó égi testek naponkénti látszatos forgásáról. Mindezen körök 
fekvése az asztallapra (láthatárra) nézve a forgás alatt változatlan 
marad, de a nappályát képviselő karika fekvése minduntalan válto­
zik. S ez az, a mire különösen figyelnünk kell, ha a Napnak az év 
s a Holdnak a hónap folyamában váltakozó felkelési, tetőzési és 
lenyugvási helyeiről helyes képzeletet akarunk magunknak szerezni. 
Ha a nappályát ábrázoló karikán az állatkör jegyeit is feljegyezzük, 
akkor az összekötött karikák forgásából azt is látjuk, a külömböző 
évszakok egyes napszakáin micsoda jegyei a nappályának vannak 
a láthatár felett. Pl. ha a tavaszi nap-éjegyenlőség pontját a  keleti 
pontba hozzuk, ekkor a nappálya déli része van a láthatár felett, 
még pedig nyugatról keletre menve a Mérleg, Skorpio, Nyilas, Bak, 
Vízöntő, Halak. A Bak első pontja tetőzik, a három utolsó jegy 
kelet, a három első nyugat felé esik. Ha most a karikákat forgatjuk 
addig, mígnem a tavaszi nap-éj-egyenlőség pontja a délkörbejut, 
akkor kelet felé a Kos, Bika és Ikrek, nyugat felé a Halak, Vízöntő 
és Bak vannak a láthatár felett; ugyanaz nap estve 6 órakor a Kos 
első ponlja a nyugati pontban, a Mérlegé a keletiben, a Rák első 
pontja a délkörben van, ettől kelet felé az Ikrek, Bika és Kos, nyugat 
felé a Rák, Oroszlán és Szűz esnek stb.
II. S z a k a s z .
Az égi jelenségek magyarázata s Földünk viszonyai az égi testekhez.
Látszat és Valóság. Azelébbi szakaszban az égi jelenségeket 
úgy irtuk le, mint azok nekünk a Földről tekintve látszanak. Földünk­
nek, bárhol álljunk is, mindig csak kis darabját látjuk, ellenben az 
égnek egész boltozata, az égi gömbnek felerésze tárul fel előttünk 
ragyogó Napjával, szende fényii Holdjával és csillagainak ezreivel. 
Az égboltozat, az egész éggömb Napjával és Holdjával s minden
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csillagaival együtt, úgy látszik, folytonosan kering, Földünk pedig 
örök nyugalomban van. Az égboltozat minden 24 órában egyszer 
fordul meg Földünk körül, a Napnak, Holdnak és bolygóknak pedig 
látszólag, azon felül még más mozgásuk is van. Midőn ekkép az égi 
testek folyvást mozgásban vannak, egyedül lakóhelyünk, a Föld 
vesztegelne örök nyugalommal egy helyben ? — A régiek a látsza- 
tos valóságnak vevén, csakugyan azt hitték, Földünk egyhelyt vesz­
tegel, sőt az egész világnak nyugvó központja, mely körül az égi 
testek kisebb nagyobb sebességgel keringenek, ügy jártak vele, 
mint a gyermek, ki gőzkocsin vagy gőzösön utazva, azt hiszi, az 
út melletti bokrok, fák és épületek, vagy a folyó partjai indúltak 
meg, inig agözkocsi vagy hajó vele együtt mozdulatlanúl áll. Ámde 
most már tudjuk, hogy Földünk mozog és kering, az égi testek 
mozgása pedig nagyrészt csak látszat, nem pedig valóság. Földünk 
korántsem központja a világegyetemnek, hanem aránylag csak nagyon 
kis részecskéje, mely magában sötét test, mely világát, melegségét 
s tehát életerejét is a Naptól kapja. Nem Földünk jártatja maga 
körül az égi testeket, hanem ezek s különösen a Nap Földünket 
vezetik j árszalagon.
Földünk alakja. Most Földünknek az égi testekhez való vi­
szonyát kell megismertetnünk; ebből ki fog tetszeni, hogy Földünk 
szintén olyforma test mint a csillagok, de nem főcsillag, nem a 
világegyetemnek központja, mint a régiek vélték, hanem ellenke­
zőleg csak igen alárendelt csillag, csak porszem a megmérlietlen 
világegyetemben. Azonban előbb Földünk alakjáról kell szólnunk.
A régieknek külömböző képzeleteik voltak a Föld alakjáról. 
Most bizonyosan állíthatjuk, hogy az gömbölyű, azaz hogy Föl- 
düuk egy nagy gömb vagyis teke, mely támasz nélkül, szabadon 
lebeg és mozog a roppant világtérben. Midőn Földünk általános 
alakjáról van szó, egyelőre mellőznünk kell a felületén létező egye­
netlenségeket, magasságokat és mélységeket, dudorodásokat és 
horpadásokat. Úgyis Földünk felületének ezen egyenetlenségei 
csak ránk a földi lakókra nézve jelentősek, a világegyetem roppant 
méreteihez, sőt magának Földünknek nagyságához képest pedig 
oly csekélyek, hogy tökéletesen elenyésznek.
Hogy Földünk felülete egészben véve mindenütt olyan, mi­
lyen valamely nagy gömb vagy teke felülete, azaz hogy mindenütt 
gömbölyű, azt külömböző bizonyítékokkal bizonyíthatjuk be. A 
legközönségesebben felsorolt bizonyítékok a következők:
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a) Bárhol foglaljunk állást Földünkön, mindenütt, köralakú 
láthatár támad körüliünk, ba t. i. a kilátást hegyek vagy más tár­
gyak nem rekesztik el. Midőn állásunkat megváltoztatjuk, láthatá­
runk s illetőleg mezeje is megváltozik, az előbbi tárgyak lassankint 
eltűnnek s helyettük új meg új tárgyak merülnek fel. E mellett ta ­
pasztalhatjuk, hogy a távoleső tárgyaknak, hegyeknek, tornyoknak 
stb. elsőben legmagasabb részei merülnek fel, alsóbb részeit pedig 
csak akkor látjuk, midőn jobban-jobban közeledünk feléjök. Külö­
nösen ha a tenger partján állva az érkező és távozó hajókat szem­
léljük, tapasztalhatjuk, hogy a távozó hajóknak alsó része, teknője 
stb. hamarabb tűnik el, mint felső részeik, árboczfáik, vitorláik; 
az érkező hajóknak pedig szintén felső részei merülnek fel nagyobb 
távolságról mint alsó részeik. Mind abból, hogy a láthatár szélei 
körvonalt képeznek, mind ebből, hogy a távoleső tárgyaknak felső 
részeit hamarabb látjuk, mint az alsókat, azt következtethetjük, 
hogy Földünk felülete gömbölyű.
b) Bizonyos távolságban minden tárgy, akár nagy, akár ki­
csiny, láthatlanná válik előttünk. Minden általunk szemlélt tárgy­
nak látszatos nagysága azon szöglettől függ, melyet az annak 
szélső pontjaira szemünkből eső két egyenes vonal képez. E szög­
letet látszógletnek nevezzük. Ez a távolság növekedtével aránylag 
kisebbedik. Ép szemmel, közönséges világítás mellett, még minden 
tárgyat megláthatunk, mely szemünkben legalább félper cznyi szöij- 
l' tét képez, azaz 60-szor keskenyebbnek mutatkozik, mint a Na)) 
látszatos tányérának szélessége. ’) Midőn valamaly tárgy 5000-szer 
távolabb esik tőlünk, mint a mekkora az ö valóságos átmérőjének 
nagysága, akkor már '/a percznyi látszögletet sem képez, tehát 
tiszta átlátszó levegőben sem láthatjuk többé. De nagyobb közel­
ségben még megláthatnak, ha Földünk felülete egyenes volna. Tene 
rifia szigetének híres kúphegye 11,400 párisi láb magas, azaz magas 
sága majdnem ’/* műd, azt tehát majdnem 2500 ntfldnyi távolság­
ról kellene látni, pedig a hajósok 30 mfldnyi távolságról is alig 
látják meg. Altalánvéve sok tárgyat Földünkön, ha felülete egyenes
') A p ó k h á ló  legfinomabb szála, milyen a mikrométerekben alkalmaztatok, 
oly tá v c s ő b e n , melynek gy úpontl távola (azon pontnak távolsága, melyben a 
fénysugarak egyesülnek) 4.3 ineter , 1/3 inásodperczuyi széleinek látszik. Fényes 
tárgyakat, kivált sötét alapon, puszta szemmel is megláthatunk, ha félpereznyinél 
k iseb b  s z ö g le t  alatt mutatkoznak i.-i, s 400-szorosan nagyító távcső által az '/,,, 
u iá so d p erczn y i közöket is megkiilömböztethetjük:
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és sík volna, sokkal nagyobb távolságról láthatnánk akár puszta 
szemmel, akár távcsővel, mint a tapasztalás szerint valóban látjuk. 
Tehát ez is bizonyítja, hogy Földünk felülete seholsem egészen sík 
és egyenes, még ott sem az, hol tenger borítja. Ha nem egyenes, 
hanem gömbölyű, természetes, hogy egy-egy helyről csak odáig 
láthatunk el, hol a szemünkből húzott egyenes vonalok arra mint 
érintők esnek. A mi az érintő vonalok síkján alúl van, az ránk 
nézve még fel nem kelt, még nem esik láthatárunkba, azaz még 
nem láthatjuk. E szerint látkörünk annál szélesebb, minél maga­
sabb a mi álláspontunk; toronyból, vagy hegy csúcsáról messzibbre 
láthatunk, mint nyílt mezőről vagy tengeren a hajóról.
c) Földünk nem átlátszó, azért a Naptól megvilágíttatván 
árnyékot vet, melyet azonban csak néha láthatunk, t. i. akkor, mi­
kor Földünk a világító Nap s a Hold közé jut. Ez holdtöltekor tör­
ténik néha. Ekkor a Hold tányéra fogja fel a Föld árnyékát, s ez 
rajta látható, mert azt elhomályosítja s úgynevezett holdfoyyatko- 
z'ht okoz. Akár a holdfogyatkozás teljes, akár csak részleges, a 
Föld árnyéka mindig gömbölyű, tehát kell, hogy Földünknek is ke­
rek alakja legyen.
d) Mnyelhaens Ferdinánd 1519-ben Spanyolország egyik ki­
kötőjéből kiindiilván, nyugat felé tarta, nyugati irányát egészben 
véve mindig megtartá, a mennyiben seholsem fórdúlt meg, hogy 
haza felé vitorlázzék. Három hajóval indult vala el, két hajója s ő 
maga is szerencsétlenül já rt az úton, de egyik hajója s úti társainak 
egy része szerencsésen visszakerült Spanyolországba. Folyvást 
nyugatnak tartottak vala, mégis kelet felől érkeztek haza. Tehát 
az egész Föld körül hajóztak. Ez Földünknek első megkerülése, körül­
hajózása volt; azóta sokan tették meg az utat egész Földünk körül, 
mind nyugati, mind keleti irányban. Hogy Földünk körülhajózható, 
bizonysága annak, hogy alakja kerek.
e) A rövidebb-hosszabb ideig látható égi jelenségek Földünk 
külömböző vidékein nem egy, hanem külömböző napsági időben 
észlelteinek. FI. a nap- és holdfogyatkozások, a Vénusz és Merkúr 
nevű bolygók elvonulása a Nap tányéra előtt stb. bizonyos, előre is 
kiszámítható, időben kezdődnek és végződnek, mégis e jelenségek 
kezdete és vége egymástól távol eső helyeken külömböző órákban 
áll be. Még pedig úgy, hogy a kelet felé eső helyeken későbbi, a 
nyugatra eső helyeken pedig korábbi órában észlelteinek a jelen­
ségek. Ebből következik, hogy azok beállásakor a kelet felé eső
48 FÖLDÜNK ALAKJA.
helyeken a Nap keltétől számítva már több idő múlt el, mint a 
nyugatra eső helyeken, vagyis, hogy a keletre eső helyeken a Nap 
hamarabb kel fel mint a nyugatra való helyeken. Ez pedig csak 
akkor történhetik meg, ha Földünk felülete kelet-nyugati irányban 
görbe alakú.
Ha pontosan járó órával nyugatra utazunk s útközben nem 
igazítjuk, azt fogjuk tapasztalni, hogy óránk a helybeli órákhoz 
képest siet; ellenben ha keletre utazunk, óránk látszólag elmarad, 
késik. Például ha a pesti idő szerint igazított órával nyugatnak 
tartva Londonba utazunk, itt óránkon már déli 12 óra lesz, mig a 
londoni órák még csak délelőtti 103/t órát m utatnak; ellenkezőleg 
ba keleti irányban Moszkvába megyünk, itt óránk még délelőtti 
11-et sem mutat, mikor délre harangoznak. Egy szóval a Nap fel­
kelési, delelési és lenyugvási ideje az egyes helyeknek kelet-nyu­
gati irányban való távolságától függ, úgy hogy külömböző helyekre 
nézve az időbeli külömbség mindig annál nagyobb, minél távolabb 
esnek egymástól kelet-nyugati irányban.
Földünk felülete tehát kelet-nyugati irányban egyenletesen 
van meggörbülve.
f) A legszabatosabb és legtudományosabb bizonyítékot Föl­
dünk alakjára nézve a következő tapasztalás és okoskodás szol­
gáltatja:
Mindenki tapasztalhatja, hogy az úgynevezett állócsillagok 
kölcsönös helyzetüket észrevehetőig nem változtatják meg s hogy 
látszatos mozgásukat az égboltozatnak ugyanazon vidékén teszik 
meg. De ha tetemes utat éjszaki irányban teszünk, azt látjuk, hogy 
oly csillagok, melyek lakóhelyünkön épen a tetőponton mentek át, 
az éjszakibb helyen nem a tetőpontban mutatkoznak éjfélkor, 
hanem attól délre, még pedig annál délibbre, minél messzibbre 
mentünk éjszak felé. A sarkcsillag sokkal nagyobb magasságban, 
azaz a tetőponthoz közelebb mutatkozik; némely csillagok, melye­
ket lakóhelyünkön keleten felkelni s nyugaton leszállni láttunk, a 
kirándulási helyen folyvást a láthatár felett keringenek. Sőt az éj­
szaki helyen új csillaguk is mutatkoznak, melyeket a délre eső 
lakóhelyünkön sohasem szemlélhettünk, ellenben az égnek déli ré­
szén sok csillag láthatlanná lett.
Ellenkezőleg ha nem éjszak, hanem dél felé utazunk, az égnek 
éjszaki részén keringő csillagok mind alább sülyednek,a déli csillagok 
pedig mind magasabbra emelkednek ; éjszak felé némely csillagok
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lassankint egészen eltűnnek, inig dél felé új meg áj csillagok merül­
nek fel. Ezeket mindenki láthatja és tapasztalhatja, ha csak némileg 
tud eligazodni a csillagos egen.  ̂v' 1
A ki a tetőpont irányában a délkörbe emelkedő csillagok, pl. 
a Sarkcsillag magasságát a láthatár síkja fölött megmérni s meg­
határozni képes, azt. fogja tapasztalni, hogy valahányszor 15 mél^-Y 
földet egyenes vonalban éjszak felé halad, a Sarkcsillag épen egy 
fokkal emelkedik magasabbra, s megfordítva, valahányszor ugyan­
csak 15 mfldnyi egyenes utat dél felé tesz, a Sarkcsillag megint 
egy fokkal alább sülyed. Ebből következik, hogy az éggömb tengelye 
(vagyis az éggömb sarkait összekötő, képzelt, egyenes vonal) s a piom 
által jelölt irány vagyis a tetővonal által képezett szöglet egy-eg-y 
fokkal kisebbedik vagy nagyobbodik, a mint Földünkön egyenes 
irányban éjszak, vagy pedig dél felé 15 mfldnyi utat teszünk.
Az éggömb tengelyének irányát azon irány mutatja, mely a 
Sarkcsillag felé e s ik ; ezen irány sohasem fordul, soha forgási vál­
tozást nem szenved, azaz Földünk minden helyére és pontjára 
nézve egyenköztt. Az éggömb tengelye tehát állandó irány s a7.ér/“ 
nem annak változása okozza, hogy az általa s a tetővonal által be­
fogott szöglet nagysága változik, hanem ezt annak kell tulajdoní­
tanunk, hogy a tetővonal, a piom iránya változtatja meg hajlását, 
hogy ez forog. Ha Földünk felülete sík és egyenes volna, a tetővo­
nal iránya csakugyan mindenütt egyenköztt volna, nem szenved­
hetne forgási változást, s akkor a világtengely és tetővonal által 
képezett szöglet sem változnék. De miután e szöglet egy fokkal 
növekedik, mikor 15 mfklet dél felé haladunk, s egy fokkal csök­
ken, mikor 15 mfldnyi utat éjszak felé teszünk, okvetlenül föl kell 
tennünk, hogy a tetőpont iránya változik olyképen.
Ha egy körben valami irányt mint állandót és változatlant 
megjelölünk s vele és valamely meghosszabbított sugárral szögletet 
képezünk, látni fogjuk, hogy a körben a szöglet oly arányban nö­
vekedik vagy csökken, a mely arányban a niegnyujtott sugár a 
körületen az állandó iránytól távozik, vagy hozzája közeledik, 
azaz a szerint, a mint az állandó irány és mozgó sugár által befo­
gott ív nagyobbodik vagy kisebbedik. Mindezekből következik 
hogy Földünk délkörei valóságos körök, ha pedig ezek körök, ak ­
kor kell, hogy Földünk gömbalakú legyen.
g) A tudósok többnyire úgy vélekednek, hogy azon anyagok, 
melyekből Földünk áll, valamikor gőz- vagy légnemű, vagy pedig
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izzón folyó állapotban voltak; e gőzalakú vagy cseppegő-folyó 
anyagrészek idő jártában összetömörültek. Ha csakugyan ily álla 
pótban levü anyagrészekből támadt a Föld, már eredeténél fogva 
gömb alakját kellett felvennie, s más alakja nem is lehetett sohasem.
Bizonyos tehát, hogy Földünk alakja olyan, mint a golyóé 
vagy tekéé, mindazáltal sokféle mérésekből és észlelésekből kitűnt, 
hogy nem tökéletes gömb. A délköri fokok nagysága nem minde­
nütt egyenlő, az egyenlítő tájékán 15 földrajzi mfldet tesz, de on 
nan a két sark felé menve valamivel nagyobb; tehát a két sark 
felé Földünk felülete nincs annyira meggörbülve, mint az egyenlítő 
táján, ott laposabb, s a sarkok alatt le van lapulva. Ennél fogva 
Földünk egyenlítői átmérője valamivel nagyobb, mint sarki átmé­
rője. A két átmérő közötti külömbség nem tesz egészen (! földrajzi 
mfldet, t. i. annyival rövidebb a sarki átmérő mint az egyenlítői. Ez 
kerek számmal 1/30o rész, mert az egyenlítői átmérő hossza kerék 
számmal 1719 mfid. Ezek szerint Földünk az egyenlítő táján kissé 
fel van duzzadva, a sarkok alatt pedig le vau lapúlva, s így alak­
jára  nézve oly test, melyet a mennyiségtanban sphaeroid-n&k 
vagyis ellipsoid-niüi azaz gömbhöz hasonlónak neveznek. l)e miután 
sarki lelapultsága csak körülbelül 1/ 3oo,  azért valóságos gömbnek 
tekinthetjük, mikor alakjáról csak általában szólunk, vagy mikor 
kicsinyben ábrázoljuk. Alább a Föld alakjáról még részletesebben 
szólunk.
Természetes és valódi láthatár. Fent és leüt. A földgömb 
szabadon lebeg a világtérben, mert felületének minden pontjától 
nagy távolságra esik a látszatos ég. Előttünk úgy tűnik fel a dolog,
mintha Földünk a roppant 
nagyságú éggömb üregé­
nek kellő közepében le­
begne, miért is mindazon 
köröket és vonalokat, me­
lyeket az éggömbre alkal­
maztunk . Földünkre is 
alkalmazhatjuk. Ezt a kö­
vetkező idom mutatja.
Ez idomban a k kö­
rül vont kisebbik kör Föl­
dünknek, a nagyobbik kör 
pedig az éggömbnek át-
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metszetét ábrázolja. E  az éggömb éjszaki, l)  annak déli sarka, tehát 
ED  az éggömb tengelye, mely körül a csillagok látszólag forognak ; 
é Földltnknek éjszaki, d pedig annak déli sarka, éd Földünknek 
tengelye, EG  az égi, eg a földi egyenlítő ; Ik a kisebbik kör érintője 
p  helyre nézve a természetes láthatár, 7' pedig azon helynek tető­
pontja.
Az égi egyenlítő EG  az éggömböt, a földi egyenlítő cg a föld- 
gömböt két egyenlő, éjszaki és déli részre osztja; miként E  az égi, 
úgy é a földi egyenlítőtől 90 foknyira esik, ugyanaz áll a D  és d 
pontokról is, EED G E  az égi, éedgé a földi délkör p helyre nézve, 
mert miként az égi egyenlítő a földi egyenlítővel egyazon síkba 
esik, úgy minden égi délkör minden földi délkörrel ugyanazon sík­
ban van. A 6-ben levő csillag 12 óra alatt a ba ívet, a következő 
12 órában pedig az idomban nem látható túlsó ah ivet futja meg. A 
/¡-bán levő csillag a p-ben lakó emberre nézve legmélyebb állásakor 
a láthatárt érinti, legmagasb állását pedig/-ben éri el, A csillagok 
által látszólag megfutott körök középpontjait az égi tengely ED  
képezi, tehát az E-nél levő csillag által megfutott körnek közép- 
poutja Földünknek k középpontjába esik ; az éggömb éjszaki felé­
ben járó csillagok köreinek középpontjaid és É, ellenben az ég­
gömb déli felében járó csillagok köreinek középpontjai k és D kö­
zött vannak. Az n-nél levő csillag a déli sark körül mozog s p  he­
lyen sohasem látható; pk, lk, dk, gk és ék egyenes vonalok azt az 
irányt mutatják, melyet a p , l, d, g és é pontokon, Földünk felüle­
tén felfüggesztett nehéz test, a piom vagyis mérőn vesz. Látjuk, 
hogy a piomok irányai, vagyis a külömböző trtövonalok Földünk 
felliletének minden pontjáról egyaránt annak középpontja felé tar­
tanak s ott egyesülnek, mintha azaz erő, melyet vonzási erőnek 
nevezünk, a Föld középpontjában székelne.
Földünk nagyságáról alább lesz szó, itt előlegesen csak any- 
nyit említünk meg, hogy a földgömb félátmérője, azaz sugara kö­
rülbelül 859 műd bosszú. Ez nekünk elég bosszú vonalnak látszik, 
mégis a csillagok roppant távolságához s az éggömb mérhetetlen 
nagyságához képest végtelen csekély. A világnak roppant nagy­
ságú alkotmányában a Föld csak parányi pontocska, átmérőjének 
nagysága az éggömb átmérőjéhez képest tökéletesen eltűnik. E sze­
rint k-p, ké, kd stb. pT, éE, dD  stb. távolságokkal összehasonlítva 
annyi, mint semmi, tehát ¿A síknak távolsága a vele egyenközü s a 
Föld középpontján keresztül képzelt síktól szintén annyi mint
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semmi, a két sikot úgy tekinthetjük, mintha teljesen összeesnék s 
egy volna ; vagyis Ll és h li  közök mekkorasága a legtöbb égi je 
lenségekre nézve egészen eltűnik. Mihelyt valamely csillag H-ha 
jut, már 7t-ban, azaz p  láthatárában is mutatkozik.
Ha p  Pestet jelenti, 111 Pestnek természetes vagyis látszatos, 
LH  pedig annak valódi vagyis menniségtani láthatára. A természe­
tes láthatár síkja oly távolságra esik a valódi, láthatár síkjától, 
mint a mily hosszú a Föld sugara, tehát 859 mfldnyire, de e távol­
ság a csillagok távolsága mellett elenyészik. A valódi láthatár a 
Föld középpontját szegi; p  valódi láthatára LH , e ponté ÉL), g 
ponté szintén ED, é és d pontoké EG Vonalokkal vág össze. Tehát 
Földünkön két oly pontnak, melyek ugyanazon délkör alatt vau­
nak, de egymástól 180 foknyira esnek, ugyanazon valódi láthatára 
van. Az emberek, kik bármely földi átmérőnek két ellenkező pont 
ján  laknak, egymás tekintetében ellenlábúak, ellenlábasok, (antipo- 
des), lábokkal egymásnak ellenében állnak, s ha lábok a Föld kö­
zéppontjáig érne, ott találkoznék. E szerint é és d, e és g lakosai 
egymásra nézve ellenlábasok ; ámde azok is, ezek is Földünk félti 
létén állnak és járnak  s fejők ég felé, azaz fölfelé van irányozva. 
A »fent« és »lent«, »felfelé« és »lefelé« helyi meghatározások álta 
Iában véve csak a tető- és talppont egymáshoz való irányait jelölik 
m eg; a mi az égnek van irányozva, arról azt mondjuk, hogy »fent,« 
»felfelé« van, ellenben a mi Földünk középpontja felé van há 
nyozva, az »lent« vagyis »lefelé« van. Magában véve Földünk fe­
lületének egyik helyéről, s a rajta levő tárgyak egyikéről sem 
mondhatjuk, hogy »fent« vagy »lent« van. Az emberek mindenütt 
a Földön járnak, s az ég mindenütt felettök van kifeszítve. A 14. i do m ­
ban E  pont a/, é helynek tetőpontja (Zenitli), J> pedig a talppont ja 
(Nadir), viszont d helynek J> a tetőpontja, s E a talppontja, ügy  e 
helynek is E  a tetőpontja, G a talppontja, g helynek meg G a tető 
pontja és E  a talppontja.
A természetes és valódi láthatár kiterjedése. A láthatár 
ról már bőven szóltunk, de mégsem mondtunk el mindent, mit róla 
tudnunk kell. Eddigelé leginkább a természetes (látszatos, csilla 
gászati) láthatárról volt szó, az pedig nem egyéb mint a szemlélő 
nek szemén keresztül fektetett s Földünk felületét érintő sík. Min­
den vonal és lap, mely e síkkal egyenközíí, vízszintes voualnak és 
lapnak neveztetik. Imént láttuk, hogy az a sík, melyet a termé­
szetes láthatár síkjával egyenközünek, de Földünk középpontján
keresztül fektetettnek képzelünk, a valódi vagy mennyiségtant lát­
határ ; hogy azonban a kétféle láthatár, noha síkjaik körülbelül 
860 mflclnyi távolságra esnek egymástól, az égi jelenségekre nézve 
egynek vétethetik. A Föld felületének valamely helyéről, pl. p pont­
ból (1. a 14. idomot) annyit látunk az éggömbből, mintha Földünk 
középpontjának sikján, azaz a valódi láthatáron állnánk; p  pont­
ból az éggömbnek L T H  részét, azaz felét látjuk. Ha magasabb 
helyről nézzük az eget, a szemünkön átmenő sik a láthatár szélén 
alább stilyed, s az éggömbnek valamivel több mint felét látjuk, 
ugyanazon magasabb álláspontról. Mert a mint a 15-dik idom mu-
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15. idom.
tatja, a látvonal, mely a szemlélőnek szeméből a láthatár szélére 
vonatik, tehát az ob vonal, nem vág össze a szemből, o-ból vízszin­
tesen húzott vonallal, hanem vele szögletet képez, azaz ob szögletet 
képez oh vonallal, t. i. a boh szögletet. Ez a láthatárt sVdyedés 
(Depression des Horizontes vagyis Kinimtiefe). finnek nagysága a 
szemlélő álláspontjának magasságával aránylag növekedik.
A szemlélő szem magassága a tenger A látlmtári siilyedés nagysága fokok- 
szinlje felett. bán és perczekben.
0 láb 0° 0' 0"
10 » 0 3 24
100 » 0 10 48
1000 » 0 34 B0
10,000 » 1 50 -
Az idom azt is mutatja, hogy a Föld felületén is a szemlélő 
álláspontjának emelkedésével aránylag a láthatár szélei mind job­
ban kitágulnak, azaz hogy látkörünk az álláspont magasságával 
aránylag növekedik. Azomban a legmagasabb álláspontból sem
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láthatjuk Földünknek felét. A latkor nagyságát s aránylagos növe­
kedését a következő egybeállítás m utatja:
A szemlélő maga-sága a tenger szintje A látkSr félátméröjének hossza méljr-
E szerint Földünknek mind nagyobb részét tekinthetjük át, 
minél magasabb álláspontról nézzük, s ha a Holdra, azaz 50,700 
mfldnyi magasságra emelkedhetnénk, a Föld felületének majdnem 
negyedrészét láthatnék, onnan szemlélve, látkörünk sugara 1335 
mfklet tenne. De minél magasabb álláspontra emelkedünk, az átte­
kintett földfelület annál kisebb szöglet alatt mutatkozik. Pl. 14 láb- 
nyi magasságról köröskörül majdnem egy mfldnyi távolságra lát­
hatunk, de azon mfldnyi félátmérője látkörünknck oly közel esik 
hozzánk, hogy síkja álláspontunk tetöleges vonalával majdnem 
90 foknyi szögletet képez, csak 4 perczczel kisebb. Tehát a sze­
münkből a látkör szélei felé vont egyenes vonalok köröskörül
felett. földekben.
10 láb 





















































A TERMÉSZETES ÉS VALÓDI LÁTHATÁR KITERJEDÉSE. 55
csak négy. perczczel hajlanak a láthatári sík alá. De ha a Holdról 
tekinthetnénk le a Földre, látkörttnk félátmérője ugyan 1335 mfldet 
tenne, mégis az igen nagy feliilet, melyet Földünkből látnánk, oly 
kis szöglet alatt mutatkoznék, hogy az két fokot sem tenne, tehát 
nem egészen négyszer akkorának látszanék, mint a Hold vagy Nap 
a Földről tekintve. Mivel a látszöglet nagysága szerint itéljtik meg 
a tárgyak látszatos nagyságát, azért a 14 lábnyi magasságról lát­
ható földdarab sokkal nagyobbnak látszik, mint pl. az 50,000 mfld- 
nyi magasságról látott földfelttlet. A látszöglet nagysága az állás­
pont magasságához képest következő arányban csökken :
a z  á llá s p o n t m a g a s sá g a . a  lá ts z ö g le t  n a g y s á g a .
10 láb 89» 56'
Ao 89 56
50 * 89 52
100 » 89 49
500 » 89 35
1,000 » 89 25
5,000 » 88 42
10,000 » 88 10
15,000 » 87 45
20,000 » 87 21
25,000 » 87 6
A ferde, függélyes és egyenközü éggömb. A külömböző 
helyek láthatárán az éggömb jelenségei külömböző alakban mutat­
koznak, s aszerin t az éggömb állása vagy ferdének (sphaera ob- 
liqua), vagy függélyesnek, egyenesnek (sphaera recta) vagy egyen- 
T  közűnek (sphaera parallela)
látszik. Ennek magyarázatára 
a következő idom szolgáljon.
ÉD  a világtengely, EG 
a világegyenlítő, R U  a rák­
jegyi fordúló, NO  a bakjegyi 
j^fordúló, N U  a napút.
Képzeljük magunknak 
elsőben, hogy P-ben állunk. 
P  a pesti láthatár; a üT-brtl 
P-be s onnan T -ig húzott 
egyenes a tető vonal, T  a te- 
16. idom. tőpont. A PK-rn függélyesen
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húzott LH  vonal 7-nek valódi láthatára, L T  —  TH  —  90°. To 
vábbá tudjuk, hogy E H  sarkmagassága P-nek, s hogy ez =  47 'A0, 
a sarknak tetőponttól való távolsága =  TH  — É H  —  90° — 47'/a
— 4272°. L E  az ív, mely azt a magasságot mutatja, melyre az 
egyenlítő P láthatára fölött emelkedik. Ezen L E  ív, vagyis az 
egyenlítő magassága =  L,T — E T ;  ámde L T  =  E É  =  90", 
mindkét ívből a közös E T  darabot levonván, marad TÉ  — L E  — 
42V2 9, azaz a sarknak tetőponttól való távolsága =  az egyenlítő 
magasságával. A pesti láthatárt tehát az egyenlítő 42'/a foknyi 
szöglet alatt szegi.
E T  ív az egyenlítő távolságát a tetőponttól fejezi ki, e távol­
ság =  E É  — TE  =  90° -  4272° =  477*°, vagyis az egyenlítő 
távolsága a tetőponttól =  a sarkmagassággal. E T  ív fokbeli nagy­
sága =  eP fokbeli nagyságával; eP pedig Pestnek fokszerinti tá ­
volságát jelenti a földi egyenlítőtől; tehát Pestnek sarkmagassága 
is =  Pestnek távolságával az egyenlítőtől.
N U  a napút, mely az egyenlítővel, mint tudjuk, körülbelől 
23V2 foknyi szögletet képez; E N  —  237s° =  GU. Láttuk, hogy 
E L  =  427* °, tehát N L =  E L  -  N E  =  427* — 23‘A =  19°. Ez 
Pest láthatára felett a nappályának legkisebb emelkedése, melyet 
a Nap deczember 21-dikén délben elér. Akkor t i. a Nap a bak­
jegyi fordulóban, NO-bm  áll. Ellenben junius 21-dikén a Nap a 
rákjegyi fordulóban, l i  f7-ban van, s ekkor délben legnagyobb ma­
gasságát éri el a pesti láthatár felett; e magasságát az LR  ív fe­
jezi ki, L R  =  L E  -j- E R  =  4272° -j- 2372« =  66°. "
Tavasz és ősz kezdetén, vagyis a nap-éj-egyenlőségkor a Nap 
az EG egyenlítőben áll, tehát akkor délben LE —  42< 2° magassá­
got éri el. E szerint a pesti láthatáron a Napnak közepes magas­
sága 42',2°, legnagyobb magassága 66°, legkisebb magassága 
* 19°; a leghosszabb napszakán 66° — 19° =  47°, azaz kétszer
23'/a fokkal nagyobb, mint a legrövidebb napszakán. Tetőponttól 
való távolsága a Napnak a leghosszabb napszakán =  R T  =  90°
— 66° z= 24“, a legrövidebb napszakán =  N T  —  90° — 19° =  
71u, a nap-éj-egyenlőségek napszakáin E T —  90° — 421/»0 =  4772°.
A Nap ép annyira stílyed a láthatár alá, mint a mennyire 
föléje emelkedik, t. i. az ellenkező évszakokban. Jun. 21-dikén leg­
nagyobb emelkedése LR, ez =  HO, mi deczember 21-dikei éjjel 
való legnagyobb siilyedését jelenti. Egy és ugyanazon napságon 
a Nap legmagasabbra emelkedik s legkevesbbé slilyed a láthatár
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alá, mert jun. 21-dikén R U  rákjegyi fordulóban mozog, már pe­
dig HU  ~  N L  =  19°, tehát junius 21-dikén éjfélkor a Nap 
19"-nyira siilyed a láthatár alá. Azért a legrövidebb éjszakán majd­
nem folyvást szürkület van, mert ez akkor kezdődik és végződik, 
mikor a Nap 18 foknyira áll a láthatár alatt.
N U  a, nappálya, egyik fele KG felett, másik fele EG alatt 
van, azaz a nappályának egyik fele mindig a pesti láthatár felett 
van, s minthogy a Nap minden napságon az egyenlítővel egyen- 
közü kört fut meg, bármely pontjában legyen is a nappályának, s e 
körnek egyik része L H  alatt van, azért a pesti láthatáron napon­
ként kel fel és száll le a Nap.
Maré. 21-kén és szept. 23-kán a Nap az egyenlítőben, azaz 
egyik pontban áll, melyben a nappálya és egyenlítő egymást szegik. 
Azon napokon tehát az egyenlítőben mozog, mely felében Pest lát­
határa fölött, felében alatta van. Az általa megfutott 180 foknyi 
nappali ívnek felét, azaz 90°-ot KE, s ugyancsak 180 foknyi éjjeli 
ivének felét KG mutatja.
Deczember 21-kén, a legrövidebb napszakán a N apa bakjegyi 
fordulóban, iVO-ben látszik keringni, ennek N y  része a láthatár 
felett, Oy része pedig alatta van, Ny a nappali, Oy az éjjeli ívnek 
felét mutatja.
Jun. 21-kén a leghosszabb napszakán a Nap a rákjegyi for­
dulóban, R  í/-ban van, R f  a nappali, U f az éjjeli ivének fele.
A feljebbiekből (1.26. lapot) már tudjuk, hogy a pesti láthatáron 
a nappali ivek marcz 21-kén és szept 23-kán 180°, deczemb. 21-kén 
120", s junius 21-kén 240° tesznek, s hogy az éjjeli ívek és nappali 
ívek együtt véve mindig 360°.
Mivelhogy a Nap egész éven át az N R  ívnek valamely pontjá­
ban delel, s ez ív egészen délre esik a, Ttetőponttól, természetes, hogy 
Pesten a Nap mindig dél felé delel, s függélyesen felállított pózna 
délben mindig éjszak felé, a délvonalra veti árnyékát. Pesten tehát 
az emberek e tekintetben egyárnyékúak.
A Napnak, Holdnak s minden egyéb csillagnak látszatos nap­
pali keringése az egyenlítővel egyenközíí, ámde ennek a pesti lát­
határon ferde fekvése van, (az egyenlitő a pesti láthatárt 42’A ° 
szöglet alatt szegi), következőleg az égi testek által látszólag meg­
futott ivek és körök a pesti láthatárhoz képest ferde fekvésüek. 
Azért a P. láthatára fölött látszólag keringő éggömb ferdének nevez­
tetik.
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Hasonló viszonyokat találunk az egyenlítő és a két sark között 
fekvő minden más helynek láthatárára nézve. Csak az illető ívek 
nagysága, a fokok számai, szóval az egyenlítő és láthatár síkjainak 
ferdesége változik, úgy hogy az annál nagyobb, minél közelebb 
esik az illető hely az egyenlítőhöz, s annál kisebb, minél közelebb 
esik a hely a sarkokhoz. A pesti láthatár körül belől a középső helyet 
foglalja el.
Máskép van a dolog az egyenlítőn s ismét máskép az egyik 
vagy másik sarkon.
Képzeljük, hogy a földi egyenlítő valamely pontján levő helyen, 
pl. e-ben vagyunk.
Az e hely valódi láthatára ED  égi tengelylyel esik össze; 
tehát a mi E D  fölött (E felé) esik, a láthatár fölött van, a mi pedig 
E I)  alatt (G felé) esik, a láthatár alatt van. E  és D, vagyis az ég­
gömb éjszaki és déli sarkai mindig a láthatárba esnek. Az egyen­
lítő EG  fiigélyesen szegi a láthatárt s E  tetőponton megyen keresz­
tül. Tehát az egyenlítő valamely helyének láthatárán a csillagok, 
melyek pályái az égi egyenlítőbe esnek, minden 24 órában a tető­
ponton vonulnak át s a láthatár szélein derékszöglet alatt kelnek 
fel és szállnak le.
Valamennyi csillag látszatos pályái az égi egyenlítővel egyen- 
közüek, tehát a földi egyenlítő láthatárán valamennyi csillag füg­
gélyesen kel fel és száll le, míértis a földi egyenlítő fölött keringő 
éggömb függélyesnek vagyis egyenesnek mondatik. A földi egyenlí­
tőn e szerint minden csillag 12 óráig van a láthatár felett s ugyan­
csak 12 óráig a láthatár alatt. Az éggömb naponkénti látszatos for­
gása ED  körül történik, tehát az egyenlőin naponként valamennyi 
csillag kel fel és száll le.
A nappálya N U  az egyenlítővel 23 lA 0 szögletet képez, N E  
és GU  egyaránt =  2 3 '/20. A Nap marczius 21-kétöl szept. 23-áig 
az egyenlítőtől éjszakra esik, í/-ban legtávolabb van attól, jun. 
21-kén az UR ívet futja meg, /¿-ben, tehát 2?-től, az egyenlítőtől,' 
éjszakra delel 23 % foknyira. Marcz. 21-kétöl jun. 21-kéig E-től 
#-ig, jun. 21-kétöl szeptemb. 23-aig R-tői 22-ig mozognak delelési 
pontjai. Tehát a Nap ez egész időszak alatt a délkör éjszaki részében 
delel. A szept. 23-kától marczius 21-kéig való időszakban ellenkező­
leg az E N  ív valamely pontjában delel, azaz a délkör déli részében.
E szerint az e helyen felállított pózna délben azon időszakban, 
melyben a Nap az F. és R  közötti ívnek pontjaiban delel, dél felé,
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azon időszakban pedig, melyben a Nap az E  és A7közötti ív pontjai­
ban delel, éjszak felé veti árnyékát, azon napokon (a nap-éjegyen- 
lőségek napjain) pedig, mikor a nap /¿'-ben delel, semmi árnyéka 
sincs. tí azért az egyenlítőn lakó emberek kétárnyékúak, illetőleg 
árnyéktalanok.
A nap-éjegyenlőségek idején a Nap Zí-ben delel, tehát magas­
sága e láthatára fölött EE, illetőleg ED  azaz 90°; a nyári napfordu­
latkor a Nap í!-ben delel, magassága ekkor E E — E li, azaz 90° — 
231/2° — 66 '/=", a téli napfordulatkor iV-ben delel, magassága ekkor 
ED  — EN, azaz szintén 90°— 23Vi°, azaz 66Va°. Az egyenlítői 
láthatáron a Nap delelései kétszer 23 Vs °, azaz 47°-nyi ívben válta­
koznak, melynek éjszaki és déli határai egyenlő távolságra esnek a 
tetőponttól.
Egészen máskép van a dolog a sarkok alatt. Vegyük pl. az é 
pontot, az éjszaki sarkot. Ennek valódi láthatára az égi egyenlítő 
EG, É  a tetőpontja, D a lábpontja. Az égnek éjszaki félgömbje 
mindig felette, a déli félgömbje pedig alatta van láthatárának. Az égi 
testek látszatos naponkénti mozgásai az egyenlítővel egyenközliek, 
tehát oly csillagok, melyek pályái az egyenlítőbe esnek, nem kelnek 
fel és nem szállnak le, hanem folyvást a láthatárban maradva minden 
24 órában köröskörül mozognak. A É-ben levő csillag mindig a te­
tőpontban marad. Azon csillagok pedig, melyek az egyenlítő és É  
között vannak, a láthatárral egyenközüleg mozognak, folyvást 
egyenKjfiTagasságban maradva. Azért a sarki láthatár éggömbje 
gyenközünek mondatik. A déli félgömbnek egy csillaga sem látható 
sátalábana sarki láthatáron semmi állócsillag sem kel fel és száll le, 
hanem a latható csillagok mindig a láthatár felett keringenek.
A Nap félévigaz egyenlítőtől éjszakra esik, tehát egy félévig 
az éjszaki sark láthatára fölött marad folyvást; t. i. marcz. 21-kétől 
szept. 23-káig. Az egész időszak alatt csigavonalokban kering, úgy 
hogy marczius 21-kétöl jun. 2 t-kéig mind magasabbra emelkedik, 
mígnem a 2 3 V2 ° magasságot elérte, azután jun. 21 -kétől szept. 
23-káig ismét lejebb és lejebb száll, mígnem a láthatárt, az egyen­
lítőt, eléri. Az egész félév alatt a Nap nem kel fel és nem száll le, 
s a sark alatt a napszaka 6 hónapig tart. De szept. 23-ka után a 
láthatár alá merül, s azután marcz. 21-kéig folyvást alatta marad, 
s tehát a sarkon az éjszaka is 6 hónapig tart. A legnagyobb magas­
ság, melyet a Nap az éjszaki sark láthatárán elérhet, E li, illetőleg 
GU  azaz 23‘ v ,  tehát ekkor távolsága a tetőponttól tíöVs'’ tesz.
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Az ¿ponton felállított pózna árnyéka minden 24 órában körös­
körül já r, a sark alatt lakó emberek azért kördrnyékúak (persikii).
É g-és földövek, földrajzi szélesség. A következő idomban 
a kisebbik kör a földgömböt, a nagyobbik az éggömböt ábrázolja.
ED  az égi, éd a földi tengely, EG az égi, eg a földi egyenlítő,
N U  a nap­
pálya, R  U 
az éggömb 









S L a nappá­
lya tenge­





a két pont az éggömb forgási (egyenlítői) sarkaitól 23 '/□ foknyi tá­
volságra esik.
S  és L  pontok az éggömb látszatos forgása következtén SK  és 
PL  körökben keringnek, ezek az égi sarkkörök, melyeknek a fö ld i  
sarkkörök sk és pl felelnek meg, ezek is azok is a legközelebbi égi 
és földi sarkpontoktól 23 '/= foknyira esnek.
A földi egyenlítő eg az égi egyenlítő EG síkjába esik, ámde 
a földi és égi fordulók síkjai nem vágnak össze. Mert a fordulók 
oly kúp körül futnak, melynek e.súcsa a Föld középpontjába esik. 
Ha Földünk középpontjából egyik földi fordulónak valamely pontja 
felé egyenes vonalt képzelünk s az égig megnynjtjuk, az a megfe­
lelő égi fordulónak valamely pontját érinti, mely a földi forduló 
illető pontjának tetőpontja. Ez a viszony a földi és égi sarkkörök 
között is van. A földi napfordulók és sarkkörök tetőpontjai mind az 
illető égi napfordulókban és sarkkörök 6  en vannak.
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Minden kör, melyet az ég- és földgömb körül az égi és földi 
egyenlítővel egyenközüleg képzelünk, egyenközíi kör, már pedig 
az ég- és földgömb minden pontján keresztül húzhatunk képzele­
tünkben ily egyenközö kört.. Azomban legnevezetesebb egyenközíi 
körök a napfordulók és sarkkörök. Az égi napfordulók és sarkkö­
rök az éggömböt, a földi napfordulók és sarkkörök pedig a Földet 
öt övre osztják.
A földi övék közöl az első az egyenlítő két oldalán a két nap 
forduló között terjed e l ; ez a forró  vagy fordulói (tropikus) öv, 
szélessége 4 7 0; a két sarktól az illető sarkkörig a hideg f  öldövék, 
a sarkvidékek terjednek el, t. i. az éjszaki és a déli hideg öv, mind­
egyik 23‘A° széles; a két napfordulótól kezdve a legközelebbi 
sarkkörig az éjszaki és a déli mérsékelt övék terjednek el, mind­
egyiknek szélessége 43°.
Tehát NO  és IIU, illetőleg no és ru között a forró, E és S K  
s illetőleg é és sk között az éjszaki hideg, D  és PL  s illetőleg d és 
yl között a déli hideg, R U  és SK, illetőleg ru és sk között az éj- 
szaki mérsékelt s NO  és PL, illetőleg no és pl között a déli mér 
sékelt övék vannak.
A napfordulók között levő vidékekre a Nap sugarai éveukint 
részint egyszer, t. i. épen a fordulók alatt, részint kétszer függélye­
sen esnek s külömben sem sütnek nagyon ferdén, miértis a levegőt 
és földet legnagyobb mértékben melegítik meg. A napfordulóktól 
a két sark felé eső vidékekre a Nap sugarai mindig ferdén esnek, 
még pedig annál ferdébben, minél távolabb vannak azok az egyen­
lítőtől, tehát legferdébben a sarkvidékekre és sarkpontokra esnek, 
miért is ott legkisebb meleget fejtenek ki. Az egyenlítői lakosokra 
marcz. 21. és szept. 23. függélyesen süt a Nap, tetőpontjokban áll, 
egy félév alatt éjszak, a másik félév alatt pedig dél felé látják azt. 
Az éjszaki mérsékelt öv lakosai a Napot dél, a déli mérsékelt öv 
lakosai ellenben éjszak felé látják mindig delelni ; végre az éjszaki 
sarkponton dél felé, a déli sarkponton pedig éjszak felé látszik a 
Nap, még pedig nemcsak délben, hanem mindenkor.
Az egyenlítő alatt a napszakák és éjszakák egész éven át 
egyenlők, egyaránt 12 óráig tartanak; m erte pontnak EIJ a va­
lódi láthatára, már pedig minden egyenközíi körnek épen felerésze 
ED  felett s felerészök az alatt van ; tehát a Nap bármely egyen- 
közűben futja meg látszatos pályáját, az egyenlítői láthatár felett 
mindig 12, s alatta is 12 óráig van.
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Már a napfordulók tájékán máskép van a dolog. Vegyük pl. 
u pontot. Itt jun. 21-dikén a Nap az UR, deczember 21-dikén pe­
dig NO  kört futja meg. Az u pont láthatára SL. Az idomból látni, 
hogy a juu. 21-dikei nappali ív v U nagyobb mint R 77-nak fele, el­
lenben deez. 21-dikén az mO nappali Ív kisebb mint NO fele. S 
minél inkább távozunk el az egyenlítőtől a sarkok felé, annál na­
gyobb kiilömbséget találunk a váltakozó napszakák és éjszakák 
hossza között. A sarkok alatt végre az egész év csak egy hat hó­
napig tartó napszakáéból s ugyanoly hosszú éjszakából áll.
A Nap mindenkor Földünknek egyik felét világítja m eg; ha 
pl. í7-ban áll, az lus félkör által jelölt félgömbre süt, s míg EG 
egyenlítőtől éjszakra van, az általa megvilágított félgömb folytono­
san e ponton, az éjszaki sarkon tálig ér. Azért e ben hat hónapig 
világít a Naj), s mikor [7-ban az éjszaki fordúlóban áll, « ponton 
túl egészen s-ig érnek sugarai. Az éjszaki sarkkörön tehát akkor 
egymásután 24 óráig síit a N ap; ott a leghosszabb napszaka 24 
óráig tart. A sark és sarkkör között fekvő helyeknek leghosszabb 
napjai meghaladják a 24 órát s 2-szer, 3-szor. 4-szer stb. 24 óráig 
egy, két stb. hónapig tartanak.
Mindazon helyeken, melyek a sarkkörök és napfordulók kö­
zött fekszenek, a Nap minden 24 órában egyszer kel fel és száll le. De 
minél közelebb vannak a sarkkörökhöz, annál nagyobbak a napszaka 
és éjszaka közötti klllömbségek.
Pesten a leghosszabb nap 16 óráig, a legrövidebb nap « óráig 
20 perczig tart. Már Berlinben a leghosszabb napszaka 16 óráig 45 
perczig tart, tehát a Nap ekkor mindjárt 3 óra után kel fel s estve
9 órakor száll le. A legrövidebb napszaka valamivel több mint 7 
óra, deczember 21-dikén Berlinben a Nap 8 óra után kel fel s négy- 
óra előtt száll le.
Az egyenlítő vidékén egész éven át minden napszaka s min­
den éjszaka egyaránt 12 óráig tart, a sarkokon az egész év csak 
egy hat hónapig tartó napszakára s ugyancsak hat hónapig tartó 
éjszakára oszlik, végre a sarkkörök vidékén a leghosszabb nap 
szaka 24 óráig tart. Az egyenlítő, sarkkörök és sarkok tehát a vál­
takozó nap- és éjszakák hosszára nézve Földünknek fővidékei. Ha 
az egyenlítő vidékét elhagyva akár délre akár éjszakra tartunk, 
csakhamar oly vidékekre érünk, hol a leghosszabb napszaka 1 2 ‘,2, 
13, 13'A stb. óráig tart. A leghosszabb napszakák s illetőleg éjsza­
kák e növekedéséhez képest Földünket az egyenlítőtől kezdve a
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két sarkkörig s a két sarkig kétszer 30 övre szokták osztani, t. i. a 
két sarkkörig minden övre félórai, a sarkköröktől pedig a sarkokig 
egész hónapi növekedést számítanak. Ez időkülömbségi öveket 
csillagászati (mennyiségtani) éghajlatoknak (astronomiai kiima) is 
nevezik.
Azokból, a miket feljebb előadtunk, kitűnik, hogy az 
lítői lakosnak valódi láthatára az ED  (az ég tengelye), hogy tehát 
az égi sarkok 0 fokkal emelkednek láthatára fölé, s távolsága az 
egyenlítőtől szintén 0 fok. Ellenben ha valaki é ponton, vagyis az 
éjszaki sarkon állna, akkor valódi láthatára EG volna, az éjszaki 
sark 90 foknyira emelkednék e láthatára fölé, s távolsága az egyen­
lítőtől szintén 90 fokot tenne. Az egyenlítő és két sark között bár­
hol foglal helyet az ember, .ha az egyenlítőtől éjszakra van, az éj­
szaki, ha pedig az egyenlítőtől délre van, a déli sark, mindig 
ugyanannyi fokkal emelkedik láthatára fölé, a hány fokkal az 
egyenlítőtől déli vagy éjszaki irányban távozik.
Az egyenlítőtől való távolságot a két sark felé fö ldra jzi szé­
lességnek nevezzük, s ezt a délkör fokaival fejezzük ki. A földrajzi 
szélesség vagy éjszaki, vagy déli, a mint t. i. az egyenlítőtől éj­
szakra vagy délre esik valamely hely. Minden helynek földrajzi 
szélessége akkora, mekkora azon hely láthatára fölött a sarkmagas- 
ság. E szerint a földrajzi szélesség az egyenlítő alatt 0°, a sarkma­
gasság is 0°; a két napforduló alatt a földrajzi szélesség 23 V2 0, a 
két sarkkör alatt 66 '/2“, a sarkmagasság is amott 23% , emitt 
66 V2 0, csakhogy az éjszaki napforduló és sarkkör alatt éjszaki, a 
déli napforduló és sarkkör alatt pedig déli a szélesség. A két sark 
legtávolabb esik az egyenlítőtől, vagyis a két sarknak legnagyobb 
földrajzi szélessége vau, t. i. 90°; minden más helynek szélessége 
az éjszaki vagy déli félgömbön 0 “ és 90° között változik.
Minthogy bármely helynek földrajzi szélessége vagyis ívfo- 
kokban kifejezett távolsága az egyenlítőtől egyenlő az azon hely 
láthatára feletti sarkmagassággal, azért a csillagok állásának ész­
lelése által bármely földi helynek meghatározhatjuk távolságát a 
föld egyenlítőjétől.
Már tudjuk, hogy az úgynevezett Sarkcsillag majdnem épen 
az éjszaki sarkpontban áll, ha tehát éjfélkor e Sarkcsillag magas­
ságát lakóhelyünk láthatárának síkja fölött megmérjük, az így ta­
lált szöglet nagysága lakóhelyünk földrajzi szélességét is megmu­
tatja, noha nem tökéletesen.
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Az egy és ugyanazon egyenközü kör alatt fekvő helyek föld­
rajzi szélessége és sarkmagassága ugyanaz, s azért az egyenközü 
köröket szélességi köröknek is nevezzük.
A leghosszabb napszakák s illetőleg éjszakák külömbsége 
szerint Földünknek két félgömbén felvett övük vagyis csillagászati 
éghajlatok földrajzi szélességét a következő egybeállítás mutatja :
Leghosszabb nap­ Földraj zi szé- Leghosszabb nap­ Földrajzi szé­
szaka. lesség. szaka lesség.
12 éra 00- 0' 20 óra 03« 23'
12*/* » 8° 34' 20>/, » 64» 11'
13 » 10° 44' 21 » 04« 50'
13V, » 24° 12' 21'A * 65» 23'
14 » 30" 49' 22 » 65» 57’
14 '/* » 36« 32' 22Va » 66» 8'
15 » 41» 24' 23 » 60» 22'
16 >/2 » 45» 33' 23V, » 00» 30'
1G » 49» 3' 24 > 60» 321/2'
16»/* » 52» 0' 30 nap 07» 19'
17 » 54» 31' 00 *> 09“ 34'
17% » 56» 39' 90 * 73» 5'
18 » 58» 28' 120 » 77» 38'
18 >/» » 60» 0' 150 » 82» 55'
19 61» 19' 180 » 88» 38'
19i/, » 62° 20' 6 hónap 90« 0'
Látjuk, hogy ez övék szélesség-e nem egyenlő, noha a sarkkörig 
mindig félórai, azután pedig egy havi idökiüömbség vétetik.
A leghosszabb napszakák ¿talán véve mindenütt annyi.ideig 
tartanak, mint, a leghosszabb éjszakák. Mindazáltal a napszakák és 
éjszakák egyenlősége nem tökéletes, t. i. a napszakák valamivel 
hosszabbak mint az éjszakák, s tehát együttvéve a nappali világos­
ság Földünkön mindenütt valamivel tovább tart mint íélévig. Ugyanis 
a világító Napnak látszat os átmérője 32', eszerint középpontja még 
16 perczczel a láthatár alatt van, mikor felső széle felkel vagy 
leszáll, s már ennélfogva minden napszaka az éjszakánál annyi idő­
vel hosszabb, mennyi idő kell, hogy a Nap 16 ivperezet a láthatár 
fölé emelkedjék vagy a z  alá sülyedjen.
Ehhez még azon körülmény járul, hogy a fénysugarak úgyne­
vezett, törésénél fogva a láthatár síkjába eső világítópont körülbelül 
34 ívperczczel magasabbnak látszik. E szerint a Nap egészben 
véve a láthatár közelében mintegy 34 perczczel magasabbnak lát-
FÖL1)C'NK n a g y s á g a . 65
szik, vagyis sugarai már akkor kezdenek siitni; mikor felső része 
még 34 ívperczczel a láthatár alatt van, s addig sütnek, mígnem 
felső része is 34 ívperczczel a láthatár alá merült.
Ezek szerint a napszakák akkora idővel hosszabbak, mek­
kora idő kell, hogy a Nap látszatos keringésében 16 -f- 34 =  50 
ivperczet fusson meg. Ez az idő Földünk külömböző vidékein kü- 
lömböző, az egyenlítő alatt legkisebb, t. i. 3 1/2 időpercz, a sarkok 
alatt legnagyobb, körülbelül 56 óra. Tehát az egyenlítő alatt min­
den napszaka kétszer 3 ’/a, azaz hét időperczczel, a sarkok alatt 
pedig a hat hónapi napszaka körtilbelől 5-ször 24 órával hosszabb 
mint az éjszaka.
Földünk nagysága. Midőn Földünk nagyságát vagyis terje­
delmét kérdezzük, azt akarjuk tudn i: 1-szőr mekkora a földgömb 
átmérője, 2-szor mekkora a földgömb felületének kiterjedése négy­
zet mérték szerint és 3-szor mekkora a földgömb köbmértékü fog 
lalatja. E mennyiségek közöl csak egyet kell meghatároznunk, s a 
másik kettőt azután könnyen kiszámíthatjuk. Ámde közvetlenül 
egyiket sem mérhetjük meg.
Földünknek, mint már tudjuk, gömbalakja van. Tehát gömb­
jének csak körületét, csak egyik legnagyobb körének nagyságát 
kell megmérnünk, hogy az egész gömb kiterjedését kiszámíthassuk. 
Földünk egész körületét, pl. egyenlítőjét vagy valamely délkörét 
sem mérhetjük meg, ezt már a felületén elterülő tengerek is lehetle- 
nítik. De tudjuk, hogy Földünk legnagyobb körei úgy mint minden 
más kör 360 fokra osztatik, s azt is tudjuk, hogy ha Földünkön 
valamely délkör irányában éjszak vagyadéi felé haladunk, a csillagok 
épen annyi fokkal emelkednek vagy siilyednek a láthatár fölé s alá, 
a hány foknyi utat tettünk. Az égi csillagok állásának, láthatár 
fölötti magasságának észlelése által minden helynek meghatároz­
hatjuk földrajzi szélességét, azaz fokbeli távolságát az egyenlítőtől 
éjszakra vagy délre. Tehát megtudhatjuk Földünknek egyes helyed 
micsoda szélességi vagyis egyenközü kör alatt fekszenek, s igy 
meghatározhatjuk azt is, micsoda helyek fekszenek egymástól pl. 
'¡2, 1, 2 stb. foknyi távolságra. Ilyen s több foknyi távolságot mái' 
megmérhetünk. Az ily méréseket fokméréseknek nevezik. Eddigelé, 
mint alább látni fogjuk, már számos fokmérést teljesítettek, melyek 
bői kitetszik, hogy Földünkön egy-egy toknak Vis-de átalánvéve 
23,428 b. láb, vagyis 7420 meter. E hosszúságot fö ldraj t i  métifföld, 
nek nevezik. Tehát egy fokra 15 földrajzi mélyföldet vagyis 111,306
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metert, azaz 111.3 kilométert számítanak. E szerint Földünk körtt- 
lete =  360 X 15 =  5400 földrajzi mfld.
Most már a többi mennyiségeket is könnyen kiszámíthatjuk. 
314
Ugyanis a gömb körülete - — -szór nagyobb mint az átmérője, tehát
Földünk átmérője—5400 osztva ^-^-szel =  ̂ 4 0 0 _ )0 0 0 = 1 7 1 9 ^ ^ -
100 314 ¿TŰT
kerék számmal 1719 mfld, félátmérője 859 'A mfld.
A gömb fölületének kiterjedése =  az átmérője szorozva a
kerületével, tehát Földünk felületének nagysága 5400X  1719 =
9.282,000 □  mfld.
A gömb köb tartalma =  az átmérőjének ’/6 -a. szorozva felü-
1 7 1 9letének kiterjedésével, tehát Földünknél — — X 9.282,000 =
=  2195.193,000 köb mélyföld.
Alább a Föld valódi alakjának és nagyságának meghatáro­
zásáról még bővebben szólunk. Itt egyelőre a közlött eredmények­
kel érhetjük be.
Földünk forgása az ö tengelye körül. Az 1. szakaszban az 
éggömb látszatos mozgását s az ebből eredő jelenségeket irtuk le. 
Ott előadtuk, hogy az éggömb s vele együtt az égi testek látszólag 
a Föld körül futnak keletről nyugatra s körülbelül 24 órában egy 
körfutást tesznek. Azonban ez csak látszat, mely onnan ered, hogy 
a Föld mozgása mintegy visszatükröződik az egen. Az égi jelenségek 
szabatosabb megfigyelése által arra a meggyőződésre kellett jutni, 
hogy a Föld forog s egyszersmind a Na]» körül is kering. Koperni­
kus Miklós volt az első csillagász, ki a látszat által támasztott régi 
balitélet ellen kikelt, s Kepler, Galilei, Newton, Euler, Laplace, 
Bőssel stb. a világegyetem mozgásainak rendszerét teljes biztosság­
gal kutatták és fejtették ki. Most már mindenki hiszi és vallja, hogy 
a Föld mozog velünk együtt s mindenestül a mi rajta van, ámde ez 
igazság első hirdetőinek makacs előítéletekkel kellett küzködniök. 
Nemcsak a bibliára, hanem a józan észre s mindennapi tapaszta­
lásra is hivatkoztak azok, kik, mint pl. liiccioli jezsuita, Koperni­
kus rendszerét megtániadák. l'cdig mindenki tudja, hogy érzékeink 
arra nézve, hogy mi nyugszik s mi mozog, gyakran csalódhatnak.
Hogy Földünk a tengelye körül valóban forog, azt közvetett és 
közvetlen bizonyítékokkal lehet bebizonyitni.
A Hold hozzánk legközelebb eső égi test. Távolsága Földünk-
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tői körülbelül 60-szor nagyobb, mint Földünk félátmérője. Ha tehát 
a Hold naponként egyszer keringne Földünk körül, 24 óra alatt 
60-szor 5400, azaz 324,000 mfldet s egy másodperczben 90,000 
lábat kellene megfutnia. Ez 60-szor nagyobb sebesség volna, mint 
a kilőtt puskagolyóé az első másodperczben.
A nap körülbelül 20.000,000 mfldnyire van Földünktől, azaz 
24,000-szer nagyobb távolságra, mint Földünk félátmérője. Ha 
tehát a Nap keringne a Föld körül, naponként 24,000-szer 5400 
mfldet kellene megfutnia, s keringési sebessége 400-szor nagyobb 
volna mint a kilőtt puskagolyóé az első másodperczben.
Az állócsillagok távolsága a Földtől sok milliószor nagyobb, 
mint a Nap távolsága, tehát az állócsillagok keringési sebességének 
még annál is nagyobbnak kellene lennie, melylyel a fénysugarak ter­
jednek el,*; ha azok a Föld körül naponként egyszer keringenének.
E közvetett bizonyítékok legalább hihetőbbé teszik azt, hogy 
a Föld forog, mint sem azt, hogy a csillagos ég jár a Föld körül.
De vájjon közvetlen kísérletek által lehet-e Földünk forgását 
bebizonyítni ? E kérdést 1679-ben a londoni tudós társaság a liires 
Newtonhoz, (olvasd: Njutn) intézé. Ha a Föld nyugatról keletre forog, 
válaszolá Newton, akkor kell, hogy tetemes magasságról szabadon 
eső test az ő leesési pontjának függélyes vonalától keletre eltérve érje 
a Földet; ellenben ha ez nem forog, a bármely magasságról eső test 
épen a leesési pont függélyes irányában fog a Földre esni. A leeső 
test eltérésének a függélyes iránytól az egyenlítő alatt legnagyobb­
nak, a földsarkok közelében legkisebbnek kell lennie.
Hooke, a londoni társaság titkára e kísérletet Londonban sz. 
Pál templomában tévé meg, finom selyemszálra függesztett ólom­
golyót eresztvén le. De minthogy az ólomgolyó csak 27 lábnyi 
magasságról esett, eltérése a fliggély pontjától oly csekély volt, 
hogy észre sem lehetett venni. Hooke jelentésére Newton válaszolá, 
hogy sz. Pál temploma a kísérletre alkalmatlan, a golyót sokkal 
nagyobb magasságról kell leereszteni, az egyenlítő alatt is 300 láb­
nyi magasság kellene, hogy a leeső golyó 10 vonalnyira eltérjen a 
ftiggély pontjától.
*) A Földhöz legközelebb levő állócsillag 220,000-szer távolabb esik, mint 
a Nap, tehát távolsága 4 b illió  400,000 millió m fhl; az erre következő legköze­
lebbi állócsillag már mintegy háromszor távolabb esik, a többiek mind még sok­
kal távolabb vannak. A fénysugár egy másodperc« idő alatt több mint 41,000 
mfldet fut meg, és a Naptól a Földre 8 '/2 percznyi idő alatt ér. A legközelebbi 
állócsillagtól a Földre menő fénysugárnak több mint 3 évi időre van szüksége. 
Vannak állócsillagok, melyeknek fénye csak 9000 év alatt érhet a Földre !
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Csak több mint 100 év múlva isiuételé az esési kísérletet egy 
olasz mérnök, t. i. Guglielmini Bologna városában. 0  egy toronyban 
241 lábnyi magasságról bocsa ta le egy golyót, ügy találta, hogy 
a golyó lebocsátásí pontjának fliggélyétöl 7.i vonalnyira kelet felé 
s 5 vonalnyira dél felé esett a Földre. Az eltérés kivált déli irány­
ban sokkal nagyobb volt, mint az elmélet szerint lennie kellett, 
alkalmasint a ftlggély pontja nem volt helyesen meghatározva.
Végre 1802-ben Benzenberg tévé meg a kísérletet jobb siker­
rel. Hamburgban sz. Mihály tornyában 235 lábnyi magasságról 
bocsáta le egy golyót. Az eltérés a ftlggély pontjától kelet felé 4 s 
dél felé 1 y2 vonalt tett. Benzenberg meggyőződött arról, hogy a 
templomok és tornyok nem alkalmasak az esési kísérletekre, mivel 
nem eléggé szilárdak, s legkisebb ingadozásuk is bizonytalanná 
teszi mind a piom irányának szabatos meghatározását, mind az 
esési kísérlet eredményét. Azért 1803 bán Mark grófságban Schnee- 
busch név ti helységnél egy köszénbáuya 262 láb mély aknájában 
ismételé a kísérletet, s ez most fényesen sikertilt. A leeső test keleti 
eltérése a ftlggély pontjától 5 vonalt tett, déli eltérése felette cse­
kély volt. 1832-ben Reich tanár Freibergben szintén egy aknában 
tette meg a kísérletet; az esési magasság 488 lábat tett. Keich 
106-szor ismételte a kísérletet, s a leeső test az átlagos eredmény 
szerűit 123/-, vonalnyira tért el a íüggély pontjától kelet felé; ez eltérés 
Vs vonal hián megegyezett az elméletileg kiszámított eltéréssel.
Az esési kísérletek megértésére a következő idom szolgáljon.
Az A B C  kör ábrá­
zolja Földünket, mely 
É l)  tengely körül nyu­
gatról keletre forog. Le­
gyen An a Földünk 
l í  középpontjára irány­
zott függélyes, akkor 
felső pontja n a Föld 
forgása alatt nHG, alsó 
A  pontja pedig A F B  
kört irjafefc Ha most H  
pontból egy golyót bo­
csátunk léhákkor az a 
súlyerő működése nél­
kül HL érintőt követné
18. idom. ’
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ha pedig a Föld nem forogna és csakis a súlyerö hatna a golyóra, 
akkor a lúggély, HF, irányában esnék. De miután mind a súlyerö 
hat, mind pedig a Föld forog, azért a golyó sem L, sem F  felé nem 
eshetik, hanem M  pontra jut s így mind a súlyerö, mind az érintői 
erő hatásának megfelelőleg esik. Tehát a fiiggélynek P  pontjától 
keletre s egyszersmind kissé délre esik a Földre.
Picard franczia tudós 1669-ben fokmérést hajta végre, s 
midőn erről a franczia Akadémiának jelentést tett, megjegyzé, hogy 
a Föld forgását a súlyerö szabatos meghatározása által lehetne 
bebizonyítani. Nézetét Huygens vizsgálódásaira alapitá, melyek sze­
rint a Föld forgása által támadt röp-erő a középponttól mindenütt 
elhajt, még pedig annál erősebben nyilatkozik, minél távolabb 
esnek az illető pontok Földíink forgási tengelyétől. Ez a középpont­
tól elhajtó erő (Centrifagalkraft), mely a középpont felé tartó súly- 
erővel ellenkezőleg hat, tehát az egyenlítő alatt, hol Földünk for­
gási sebessége legnagyobb, legerősebben hat s a súlyerőt leginkább 
csökkenti.
Az úgynevezett röp-erő tulajdonkép nem más, mint a testek 
azon tulajdonsága, hogy akár nyugvási akár mozgási állapotukat 
megtartani igyekeznek. A röp-erő annál nagyobb, minél nagyobb a 
test mozgása, azaz minél nagyobb a mozgásba tett anyag s minél 
nagyobb a mozgás sebessége.
Ha a Föld a tengelye körül forog, akkor minden pontja, s 
különösen felületének pontjai is körökben mozognak, melyek közép­
pontjai a FöJd tengelyében vannak. Természetes, hogy a Föld felü­
letének pontjai által leírt körök egyenköztí körök, s hogy ezek 
annál nagyobbak, minél közelebb esnek az egyenlítőhöz. Minthogy 
pedig minden pont ugyanegy időben, 24 óra alatt, egész körfutását 
megteszi, világos, hogy annál sebesebben kell mozognia, minél 
nagyobb a pályaköre, azaz minél közelebb esik az egyenlítőhöz. 
Ámde minden pontban, midőn körben mozog, azon törekvés támad, 
az ő középpontjától eltávolodni, s ebbeli törekvése annál nagyobb, 
minél sebesebben mozog. Tehát a Föld felületével együtt forgó azon 
pontok (bármely tárgyak), melyek az egyenlítő alatt vannak, leg­
nagyobb erővel igyekeznek a Föld középpontjától eltávozni, azaz 
röp-erejök legnagyobb, s ez épen egyenes irányban ellenkezőleg 
hat a Föld vonzási erejével, a súly erővel, miértis ez az egyenlítő 
alatt leginkább kisebbíttetik. Minden más pontján Földünk felületé­
nek a röp-erő kisebb mértékben s nem éjien a súlyerö irányában
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hat. S minél távolabb esnek a pontok az egyenlítőtől a földsarkok 
felé, annál kisebb sebességgel forognak, tehát annál kisebb a röp- 
erejök s ez annál eltérőbben hat a súlyerö irányától. A földsarkok 
alatt nincs forgás, ott tehát a röp-erő sem nyilatkozik.
Ebből következik, hogy Földünkön, ha ez csakugyan tengelye 
körül forog, a súlyerő a sarkok alatt legnagyobb s az egyenlítő felé 
mind kisebb. Ámde mikép határozhatjuk meg azt ? Mérleggel nem 
lehet, mert a mérleg serpenyőjében tett súly, pl. font, Földünk egész 
felületén egyenlőnek mutatkozik, mert a font, a mérték maga 
ugyanazon változó befolyásnak van alávetve. Picard tehát a súly­
erö meghatározására más eszközt ajánlott. Földünk vonzási erejé­
nek, vagyis a súlyerőnek nagyságát azon tér nagysága mutatja, 
melyet szabadon eső test bizonyos időben pl. egy másodperezben meg­
fut. Ha Földünk forog, akkor a szabadon eső test pl. Pesten egy 
másodpercz alatt nagyobb esést tesz, mint az egyenlítő alatt s 
kisebbet, mint a sarkok alatt. Galilei és Huygens megmutatták 
vala, hogy az egy másodpercz alatt egy lengést végző inga hosszá­
ból számíthatjuk ki azon tér nagyságát, melyet az inga súlya sza­
badon esve az első másodperezben megfutna. Ezekre támaszkodva 
Picard inditványozá, hogy Földünk forgásának bebizonyítására 
pontosan járó inga-órával tétessenek kísérletek.
A párisi Akadémia Richer-1 bízá meg az ing akisérietek meg­
tételével. líicher 1672-ben Amerikába Cayenne-be utazék, s ott úgy 
találá, hogy az óra, mely Párisban igen pontosan járt, Cayenne-ben 
naponként 2 'A perczczel késett, s az óra ingáját 1 ’A vonallal meg 
kellett rövidítenie, hogy pontosan járjon. Midőn pedig Parisba visz- 
szatért, a megigazított óra megint naponként két s V* perczczel 
sietett, s az ingát ismét meg kellett hosszabbítania. E szerint a 
kísérlet igazolta Picard nézetét. De midőn pontos számítások altal 
meghatározták, hogy mennyivel nagyobb a röp-erő Cayeimeben mint 
Párisban, s e szerint azt is kiszámiták, a másodpercz-ingának 
mennyivel kellene rövidebbnek lennie Cayenne-ben mint Párisban, 
úgy találták, hogy RiclAer kísérleteinek eredménye nagyobb röp- 
eröt tesz fel, vagyis hogy az ingát Cayenne ben kclletinél inkább 
kellett megrövidítenie. Most tehát azt kezdék gyanítani, hogy Föl­
dünk az egyenlítő táján fel van duzzadva, azaz hogy Földünk 
egyenlítői átmérője negyobb, mint sarki átmérője, hogy tehát a 
súlyerö kisebbítéséhez az egyenlitő alatt a nagyobb röp-erőhöz még 
azon körülmény is járúl, mely szerint az egyenlítő táján Földünk
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felületének pontjai távolabb esnek a súlyerő székétől, a Föld közép­
pontjától. Richer óta gyakran ismételték az inga-kisérleteket, még 
pedig nem annyira azért, hogy általuk Földünk forgását bizonyít­
sák, hanem inkább azért, hogy az eredményökből Földünk valósá­
gos alakjára vonhassanak következtetést.
A legelmésebb s úgyszólván legkézzelfoghatóbb bizonyítékot 
Földünk forgásának bizonyítására Foucault franczia tudós kísérlete 
szolgáltatta.
Galilei és Huygens megállapították vala az inga lengéseinek 
törvényeit, Foucault a következő tételekkel toldá m eg: A megindí­
tott inga nem változtatja meg lengési síkját, hanem mindig ugyan­
azon kör síkjában leng, még akkor is, ha a pont, melyen fel van 
függesztve, a fíiggély iránya körül forgattatik, vagy lassan s egyen­
letesen akár felfelé emeltetik, akár vízszintesen egyik vagy másik 
oldalra húzatik. Sőt az inga lengési síkjának iránya még akkor is 
változatlanul ugyanaz marad, ha azon pont, melyen az inga függ, 
egy kör körületében forog. E tantétel Foucault kísérletének alap­
já t teszi.
Képzeljük magunknak, hogy Földünknek egyik sarkán épí­
tett magas kupola alatt vagyunk. E kupola csúcspontja tehát Föl­
dünk tengelyének irányában volna. Ha már a kupola tetőpontjára 
egy golyót függesztenénk, ez a Föld sarkpontja fölött függne, s ha 
azután a szálon függő golyót vagyis ingát bármely irányban a sark 
fölött lengetnők, akkor a Föld forgása közben az inga felfüggesz­
tési pontja csak egy helyben forogna. A felfüggesztési pont s az 
egész kupola a Földdel együtt forogna, de az inga lengési síkjának 
iránya változatlanúl ugyanaz maradna s épen nem forogna körben. 
De minthogy a kupola forgását nem vennők észre, mivel vele 
együtt észrevétlenül magunk is forognánk, azért úgy tűnnék fel 
nekünk, mintha az inga lengéseinek iránya változnék és forogna, 
még pedig a Föld és kupola forgásával ellenkezőleg. Ha tehát azt 
tapasztalnék, hogy az inga lengéseinek iránya úgy mint felfüggesz­
tett órán a mutató jobbról balra, azaz keletről délen át nyugatra 
forogna, bizonyosak lehetnénk benne, hogy Földünk forog, még 
pedig nyugatról délen át keletre. Az inga lengései 21 órában lát­
szólag egész kört futnának meg.
A Föld sarkpontjain még senkisem volt, ott tehát a kísérle­
tet még senkisem tehette meg.
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Képzeljük azért magunknak, hogy az egyenlítő alatt vagyunk, 
hova csakugyan elmehetnénk. Tegyük fel, hogy ott is magas kupola 
van, melynek belsejében egy ingát függesztünk fel. Az egyenlítőn a 
Föld tengelyével egyenközü világtengely a kupola vízszintes alapja 
irányába esnék, vagyis a kupola alapja a Föld tengelyével egyen­
közü volna. Ha tehát a Föld a tengelye körül forog, a kupola alapja 
a forgás közben is mindig egyenközü a Föld tengelyével. Az inga 
felfüggesztési pontja úgy mint a kupola alja folytonos s egyenletes 
mozgással változtatná meg helyét, de nem forogna a fttggély iránya 
körül, mert ez változatlanul megtartaná helyzetét úgy mint a Föld 
tengelye, s a láthatár világtájai is változatlan helyzetben maradná 
nak. Az inga szála tehát nem sodortatnék s a kupola sem forogna 
maga körül. Ha már a függő ingát lengésbe tennök, akkor nemcsak 
az tartaná meg lengési irányát, hanem felfüggesztési pontja, a 
kupola és alja is mindenestül ugyanazon változatlan irányban 
maradna. Azért az egyenlitő alatt az inga lengései nem tüntetnék 
fel a Föld forgását.
Képzeljük a harmadik esetet, t. i. azt, hogy az ingával való 
kísérleteket, valahol az egyenlitő és sarkok között teszszük. Ha a 
sarkok alatt az inga lengési sikja 24 óra alatt egész kört látszik 
megfutni, az egyenlítő alatt pedig irányában semmi változás sem 
vehető észre, akkor már előre is gyaníthatjuk, hogy az egyenlítő és 
sarkok közötti vidékeken annál nagyobb lesz az inga lengési síkjá 
nak látszatos mozgása, minél közelebb esnek a sarkokhoz. Pontosan 
kiszámíthatják, mekkora az inga lengési síkjának látszatos forgása, 
ez t.. i. az illétö hely földírati szélességétől függ. Teljes kört 24 óra 
alatt csak a sarkokon tesz, különben az egyenlítő felé mind keve­
sebb, mint egy kör. Ez a következő idomból lesz világosabbá.
ACDF  kör ábrázolja Földünket, 
^  FMCa tengelye, BM D  az egyenlítői 
fí átmérője legyen. Tegyük, hogy A  
\  a hely, melyen a kísérletet tenni
E
19. idom.
akarjuk. Azon hely F  sarkpont s B 
egyenlítői pont között v a n ; A M  
sugár A pont súlyirányát, függé- 
/  lyét, s az A  ponton túl hosszabbított 
része az A  felett bizonyos magas­
ságban felfüggesztett inga szálának 
irányát mutatja. Az A ponton át
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fektetett sík, melynek függélye MA, az A  helynek láthatára, s 
ennek délvonala HAP, mely kellőn megnyugtatván, a Föld tenge­
lyét i J-ben metszi. Az ABC D EF  kör A  helynek délköre. Ha ez így 
van, akkor az A T M  szöglet egyenlő AMI! szöglettel, mert ez is, az 
is AM jP  szöglettel együtt egy derékszögletét, t. i. PM fí szögletet 
képezi. Ha.Földünk a tengelye körül forog, a dél vonal A P  része, 
mely az A  észlelési hely s P  mint a Földtengely metszési pontja 
között van, az A PE  egyenest álló kúpot írja le, melynek talpfelü- 
letét az A  hely egyenközüje, t i. 0  körül vont A(}E  kör, tengelyét 
p e d tfa  Földtengely OP  közötti része képezi. Képzeljük most, hogy 
A jmit fölött egy kupola s belsejében felfüggesztett inga van. A 
kupola a Föld naponkénti forgása következtében annyit forog, 
mennyitől helynek PA t i  dél vonala egy nap alatt forog. Ezt a moz­
gásba tett inga lengési síkjának Játszatos forgása mutatja meg. A P  
délvonal 24 óra alatt egész forgást tesz PFC tengely körül, de ezen 
forgását nem síkon, hanem az AGEP  kúp görbe felületén teszi meg. 
Ha ezen kúp felületét lefejtve s egy síkon kiterjesztve képzeljük, 
akkor a következő idom által ábrázolt 
körkivágást kapunk, melynek ap su­
gara akkora, mint az A P  kúp oldalá­
nak magassága, s az a tje ívnek hossza 
akkora, mint az AG E  kör, mely A 
helyn k egyenközü köre. Ebből követ­
kezik, hogy az A P  vonal 24 órai for­
gása csak akkora lehet, mekkora az 
azon körkivágásnak megfelelő ape 
szöglet. Ez középponti szöglet, már 
pedig tudjuk, hogy az ugyanazon kör 
középponti szögleteinek nagysága a 2 0 . a) idom.
nekik megfelelő ívek nagyságától függ. Tehát az egész körnek 
középponti szöglete úgy viszonvlik az ape szöglethez, mikép a kör 
egész körülete a<j<> ívhez. Ámde ez ív oly hozszú, mint az előbbi 
idomban 0  körül vont AG E  kör körülete, tehát a teljes körforgás 
vagyis a 360° középponti szöglet úgy viszony ük az ape középponti 
szöglethez, mikép a 20-dik idomban p  körül vont kör egész körülete 
az 0  körül vont kör körttletéhez viszonylik. Különböző körök körü- 
letei úgy viszonylanak egymáshoz, miként az ő sugaraik, melyek 
az idomban A P  és AO  által jelöltetnek meg. Azért a következő
AOegyenletet kapjuk: 360": ape —  AP: AO, azaz ope =  3<j0. ^  fok.
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Minden derékszöglettt háromszögben valamely hegyes szögletnek 
színűsa alatt azon számot értjük, melyet nyerünk, ha az azon szög­
lettel átellenben levő szárat a derékszöglettel átellenben levő szár­
ral megmérjük, felosztjuk. E szerint az előbbi formulát igy fejezzük 
k i: ape —  360. szinus APÓ. Láttuk már, hogy APÓ  szöglet egyenlő 
AM B  szöglettel, e szöglet nagyságát pedig A B  ivvel mérjük meg, 
s ez ív A  helynek földrajzi szélességét fejezi ki. Tehát szinus APÓ  
annyi, mint A hely földrajzi szélességének szinusa. E szerint az 
inga lengési síkjának látszatos forgására nézve a következő sza­
bályt állíthatjuk fe l:
„Az inga lengési síkjának látszatos forgásának nagysága min­
den 24 órában Földünk egy megfordulása alatt a földfeliilet minden 
helyén 360-szor akkora, mint az illető hely fö ldra jzi szelességének 
szinusa.“
Pl. Páris földrajzi szélessége 48° 50', tehát szinusa 0.752̂ 8, 
ha ezt 360 fokkal szorozzuk, 271.oos fokot nyerünk, azaz Párisban 
az inga lengési síkjának látszatos körforgása 24 óra alatt 271.oos, 
tehát egy-egy órában 1 1.292 fokot tesz. Londonban sz. Pál tem­
ploma 51° 31' szélesség alatt fekszik, szinusa 0.7935, ez sokszo­
rozva 360 fokkal =  285.66 fok, tehát egy órára 11.9 fok esik.
Foucault 1851 óta kísérleteit elsőben egy pinczében, azután a 
párisi Observatoriumban, végre a párisi Pantheonban tette. Azután 
más tudósok más helyeken ismételték a kísérletet s mindenütt 
fényes sikerrel. Londonban és Párisban a kisérlet eredménye csak­
nem teljesen összevágott a számítás eredményével.
Foucault még más kisérlet által is tette szemléletessé a Föld 
forgását. Ha valamely test zavaró befolyás nélkül egy tengely körül 
forog, ennek állása változatlanul ugyanaz marad. Foucault oly 
készüléket gondolt ki, melynél fogva egy nehéz kerék sebesen for- 
gattatik tengelye körül, a nélkül hogy a Föld vonzása s más körül­
mények zavarólag hatnának rája. Azt a készüléket gyroscope-mik 
nevezik. 11a ezt úgy állítják fel, hogy a tengely bizonyos csillag 
felé mutat, s a kerék forgásba tétetik, a tengely folyvást ugyan­
azon csillag felé mutat, tehát a csillagra nézve nem változtatja meg 
helyzetét, de a környező földi tárgyakra nézve megváltoztatja irá­
nyát és állását, még pedig épen oly mértékben, mint az a Föld for­
gásának megfelel. Ha a Föld nem forogna, a gyroscope tengelye a 
földi tárgyakra nézve is úgy, mint a csillagra nézve változatlan 
irányban maradna.
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Továbbá a Földnek tengelye körüli forgását az alakja s a 
levegő C8 tengerek áramlásai is bizonyítják.
Hogy Földünk nem tökéletes gömb, hanem az egyenlítő alatt 
fel van duzzadva s a sarkok alatt le van lapulva, azt csak onnan 
magyarázhatjuk meg, hogy már akkor is tengelye körül forgott, 
mikor kérge s egész tömege még alakítható, légnemű vagy izzón- 
folyó állapotban volt.
A Nap, mint már említettük, a földet, vizet és levegőt a 
forró övben melegíti meg leginkább. Legnagyobb meleget minde­
nütt a mélyebben fekvő vidékeken s a levegőnek alsó, a Föld felü­
letéhez legközelebb eső rétegeiben fejt ki. Fölfelé a levegő minde­
nütt hidegebb, s minél nagyobb magasságra emelkedünk, annál 
nagyobb hideget találunk, úgy hogy az igen magas hegyek a forró 
övben is örök hóval és jéggel vannak fedve.
A meleg levegő mindig és mindenütt aránylag könnyebb és 
ritkább mint a hideg, mert a hőség különösen a levegőt nagy mér­
tékben terjeszti ki. A hideg s ennél fogva nehezebb és tömöttebb 
levegő tehát nagyobb nyomást gyakorol, mint a meleg levegő ; ez 
felfelé száll, s helyébe a hidegebb tódul.
Ha a Föld nem forogna, a forró öv alatt erősen melegített 
levegő felfelé szállna s a magas vidékeken lassankint meghűlvén a 
két sark felé ömlenék. Útjában a sarkvidékek felöl jövő hideg leve­
gővel találkoznék, mely egyenest az egyenlítő vidékei felé tódulna, 
hogy a felszállt levegő helyét kipótolja. Ekkép két fő légáramlás 
támadna. Az egyenlítövidéki légáramlás a magasban járva éjszakra 
és délre a két sark felé tartana, & sarkvidéki légáramlás pedig ellen­
kezőleg alant a földön járva az éjszaki félgömbön éjszakról délre, 
a déli félgömbön pedig délről éjszakra az egyenlítő felé tartana. A 
két légáramlás következtében folytonos és szabályos légkeringés 
támadna Földünkön. A tapasztalás csakugyan bizonyítja is, hogy 
két ily légáramlás van, t. i az egyenlítői, melyet, mivel rendesen 
magasan jár, felső passzát-nak neveznek, s a sarkvidéki, mely az 
alsó p  isszát. Ámde a két légáramlás iránya nem olyan, mint volna; 
ha a Föld nem forogna. A sarkvidéki levegő természetesen azon 
forgási sebességgel bír, melylyel a vidék, melyből kiindult; az 
egyenlítő felé tartó útjában tehát oly vidékekre jut, melyek forgási 
sebessége nagyobb és nagyobb. A Föld nyugatról keletre forog, a 
nagyobb forgási sebességgel bíró helyek tehát kelet felé előzik meg 
a légáramlást, a szelet; ez nyugat felé marad el, s minél közelebb
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jut az egyenlítőhöz, annál inkább, tehát nem éjszaktól délre, hanem 
éjszakke!etröl délnyugatra, sőt végre majdnem egészen keletről, nyu­
gatra í’ú. A déli félgömbön ugyanazon okból a sarkvidéki légáram­
lás délkeleti pas8záttá válik az egyenlítő vidékein. A tapasztalás 
bizonyítja, hogy az egyenlítő éjszaki oldalán az éjszakkeleti, déli 
oldalán pedig a délkeleti passzát uralkodik, s a hajósok utazásait 
előmozdítjá Európábói és Afrikából Amerikába, Amerikából pedig 
Ausztráliába és Ázsiába. — A két sark felé irányzott egyenlítői 
légáramlás ellenben nagyobb forgási sebességgel bír, mint azon 
vidékek, hova jut, tehát ezeket kelet felé előzi meg s ennél fogva 
az éjszaki félgömbön délnyugati, a déli félgömbön pedig éjszak- 
. nyugati széllé válik. Hogy ez csakugyan így van, szintén a tapasz­
talás bizonyítja. Ha tehát a légáramlások eredeti irányaikból 
ekkép eltéríttetnek, kell, hogy a Föld forogjon tengelye körül. 
Még a változó helyi szelek járásában is bizonyos szabályosság 
mutatkozik, melyet csak a Föld forgásából magyarázhatunk ki 
magunknak.
A tengerek vizei bizonyos folyásokat, áramlásokat mutatnak, 
melyek oly folytonosak és szabályosak, mint a levegőnek nagy 
áramlásai. Az egyenlítő két oldalán az Atlanti és Csendes világten 
gerek áramlása, az úgynevezett e g y e n l í t ő i  á r a m l á s  keletről 
nyugatra tart, tehát a Hold és Nap látszatos napi körfutását követi. 
A Nap által okozott elpárolgás kétségkívül előmozdítja azon áram­
lást, valamint az alsó passzátszelek is. De fő oka mégis a Föld for­
gásában keresendő. Ez különösen a következőkből tetszik ki. A 
tengerek egyenlítői áramlása több helyütt az útjában álló szárazföl­
dek által el ha jlíttatik irányából. Így az Atlanti tenger egyenlítői 
áramlása Brazília partjain akad meg, déli Amerika legkeletibb sar­
kánál, St. Roque fokhegyénél Pernambuco közelében két ágra sza- 
kasztatik ; egyik ága délnyugatra fordúl s Dél-Amerika partjainak 
mentén halad el, másik ága pedig éjszak nyugatra tart s a Karajbi 
és Mejikói tengerbe ömlik. A délnyugati ág odább délre jutván, 
Amerika partjait elhagyja s mind inkább kelet felé igyekszik, úgy­
hogy a hajósok, kik Dél-Amerikát óhajtják megkerülni, gyakran 
nagyon messzire vitetnek kelet felé, s azért nem követik; ellenben 
azok, kik Afrikát akarják megkerülni, azon déli összekötő áram­
lást keresik fel, mert ez legbiztosabban vezeti czéljok felé. Hogy 
a Dél-Amerika partjai mentén elsőben délnyugati irányt vevő 
áramlás utóbb kelet felé fordúl, az csak a Föld forgásának tulajdo
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nitandö, mert dél felé tartva nagyobb forgási sebességgel bír, miut 
a vidékek, melyekbe jut s azért kelet felé hajlik.
Az áramlás azon ága, mely a Mejikói tengeröbölbe tódúl, a 
partok görbülete s az útjában álló szigetek miatt különbözö irá­
nyokat kénytelen követni, s végre Yukatan, Kuba és Florida között 
keskeny tengernyiláson áttörvén, mint Öbli áramlás (Golfstrom) 
megint az Atlanti tengerbe jut. Florida körül majdnem egyenest 
éjszakra tart, de azután mind inkább kelet felé igyekszik s éjszak 
keleti irányban előhaladva Európa nyugati partvidékeit éri el, 
azután Norvégia és Iszland, továbbá Spitzberga és Novaja-Zemla 
között a fagyos Sarki tengerbe jut s még ennek vizeit is melengeti. 
Ejszakkeleti irányát szintén a Föld forgásának köszönheti.
A Csendes világtenger nagy egyenlítői áramlása Ázsia keleti 
partjain akad meg és szintén több ágra oszlik. Egyik aga éjszak­
keletre fordul s a Japani szigetek partjai előtt mint Japani áramlás 
vagyis Kuro-Szivo ( =  sötét vizfolyam) az Obli áramláshoz hasonlóan 
éjszakkeletre tart éjszaki Amerika felé, hol az éjszakról jövő sarki 
áramlással találkozván, délre fordúl s ismét az egyenlítői áramlással 
egyesül. A tengerek többi áramlásainál is többé-kevesbbé világosan ki­
mutatható a Föld forgásának befolyása. Tehát a tengerek nagy áram­
lásai is úgy mint a levegő áramlásai bizonyítják, hogy a Föld forog.
De vannak még más bizonyítékok, melyeket szintén meg kell 
említenünk.
A nagy folyókat illetőleg azt tapasztalták, hogy azok, melyek 
az éjszaki félgömbön tdlnyomólag délről éjszakra vagy meg­
fordítva éjszakról délre mennek, rendesen s egészben véve jobb 
partjok felé törekszenek, azt jobban mossák, mint balpartjokat. Ezt 
is a Föld forgása okozza. Pl. a Missziszippit Ejszakamerikában, a 
Nilust Éjszakafrikában, a szibériai folyamokat orosz Ázsiában 
említhetjük meg. A folyamok vizei úgy mint minden, mi a Földön 
van, ezzel együtt forognak, s egy ideig megtartják azt a forgási 
sebességet, melyet kiindulási helyökön nyertek. A Missziszippi 
éjszakról délre folyván, úgy mint a Duna Yácztól a Dráva torkola­
táig, lassabban forgó vidékekről sebesebben forgó vidékekre jut, 
tehát vize a keletnek irányzott forgásban nyugat felé elmarad s 
nyugati, azaz jobb partjához csapkodik. A Nilus délről éjszakra 
folyván, sebesebben forgó vidékekről lassabban forgó vidékekre 
jut, vize tehát nagyobb sebességgel kelet felé törekszik s így szín 
tén jobb partját mossa. Ugyanez áll a szibériai nagy folyamokról.
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A déli félgömbön az éjszakról, az egyenlítő felöl délre a sarkok felé 
tartó folyamok keletnek irányzott sebesebb forgással jutnak lassúbb 
folyású vidékekre, tehát keleti, azaz balpartjokat mossák.
A vasutakon is észrevették nyomait Földünk forgása hatása 
nak. Ha t. i. az éjszaki félgömbön a dél-éjszaki irányban terjedi) 
vasutakon éjszakról délre gyorsan járnak, a vonatok jobb felé 
törekszenek a sínekből kiszökni, s általában a sínek jobb oldalát 
erősebben koptatják. Tegyük pl., hogy valamely vasút az éjszaki 
szélesség 52. fokától éjszakra terjed, s hogy e vasúton valamely 
vonat 20 perez alatt 2 műdet halad. A Föld forgási sebessége az 
52-dik fok alatt egy órában 138.51, odább éjszakra 2 mfldnyire 
137.06 mHd. Tehát az a vonat, mely az 52-dik fokú szélesség alatt 
fekvő helyből kiindúl, 20 perez alatt oly vidékre jut, melynek for­
gási sebessége óránkint 0.45 m fid dél, vagyis 10,800 lábbal, perczen- 
kint 180 lábbal s másodperczenkint 3 lábbal kisebb. E szerint ha a 
mozdony sebessége egy órában G mHd s egy másodperezben 40 láb, 
a vonat minden 40 láb hosszú pályáián 3 lábnyira törekszik kelet 
felé eltérni.
Ujabb időben úgy vélték, a nagy távolságra éjszaki vagy déli 
irányban kilőtt ágyúgolyók eltérései a czéltól szintén bizonyítékot 
szolgáltathatnak Földünk forgására. Azonban ha az ágyúgolyó egy 
másodpercz alatt egész mfldet futna is, a Föld forgása csak 11/2 
lábnyi eltérést okozhatna. 8 ha a golyó oly erővel lövetnék ki, hogy 
(i másodpercz¡g röpülne, még akkor is a Föld forgása által okozott 
eltérés csak 9 lábat tenne. Már pedig a tett kisérletekböl kitűnt, 
hogy igen ritkán sikerül a czélpontot 15 lábnyira is megközelíteni, 
mikor nagy távolságra lőnek.
Földünk forgásának következményei. Az előbbi szakaszban 
fejtegetett bizonyítékokból tehát meggyőződhetünk arról, hogy Föl­
dünk valósággal forog a tengelye körül, s hogy az éggömb, a Nap, 
Hold és csillagok naponkénti forgása csak látszat, csalódás. Föl­
dünk az éggömb látszatos forgásával ellenkezőleg nyugatról keletre 
forog, tehát perczről perezre más-más részét fordítja a Nap felé ; 
mindig csak egyik fele van megvilágítva, míg másik fele sötétség­
ben, álomban van. Földünk forgásának fő eredményei ezek :
1) Tengelye, mely nem egyéb mint képzelt mathematikai 
vonal, nem forog, mert körülte történik a forgás. A tengelynek 
végei, a 1 öldnek sarkpontjai, mint mathematikai pontok, szintén 
nem forognak.
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2) Minden más pontja a Föld felületének 24 órában egy for­
gást tesz, tehát kört ír le; mely a két sarkponttól egyenlő távolságra 
eső egyenlítővel egyenközü s melynek középpontja a Föld tenge­
lyébe esik. Minél távolabb vannak ez egyenközü körök az egyenlí­
tőtől, annál kisebb a körííletök.
3) Az egyenlítő alatt bármely pont (tárgy) 24 óra alatt a leg­
nagyobb kört futja meg, tehát forgási sebessége legnagyobb. Föl­
dünk felületén bármely pontjainak forgási sebessége az illető egyen­
közü kör kerületének nagyságától vagyis azon kör sugarának 
hosszától függ.
Az egyenlítői pontok 24 óra alatt 5400 mfldnyi utat futnak 
meg, mert az egyenlítő körületének nagysága 5400 míld. Tehát egy
5400órára ■ - = 2 2 5  míld, egy perezre 3 3A mfld, egy másodperezre
1500 láb esik. Az egyenlítőtől éjszakra és délre egyaránt fogy a
forgási sebesség. Kerék számokban kifejezve s az egyenlítői pontok 
forgási sebességét 1000-re tevén, 10 fokról 10 fokra következő 
módon fogy a forgási sebesség :
Földirati szélesség 0 » | 1 0 » I 2 0 » 30 ° 40« 60» 60« 70» 80“ ( 90»
Forgási sebesség 1000 j  ‘J8 f> j 940 8 6 6  766 643 500 342 174 | 0
Sebessegi különbség I 5 4 5 7 4 Í 0 0 Í 2 3 U 3 Í 5 8 Í 6 8  174
4) Miként a forgási sebesség, úgy az ebből származó röp-erő 
is az egyenlítő alatt legnagyobb, a sarkok felé mind kisebb. Azért 
megfordítva a súlyerő az egyenlítő alatt legkisebb, a sarkok alatt 
legnagyobb, tehát az egy másodpercz alatt egy lengést tevő másod- 
percz inga az egyenlítő alatt legrövidebb, a sarkok alatt leghosszabb.
.5) A Föld forgása miatt tulajdonítunk az éggömbnek tengelyt, 
sarkpontokat, egyenlítőt s egyenközü köröket, s mindezeket a Földre 
is alkalmazzuk.
6) Az éggömb sarkai és egyenlítője látszólag nem változtatják 
meg helyzetöket, miből következik, hogy Földünk tengelye az ég­
gömbnek mindig ugyanazon pontjai felé van irányozva, s állását és 
helyzetét nem változtatja még. Alább látni fogjuk, hogy ez szorosan 
véve nem áll egészen.
7) A Föld egyenlítője s minden egyenközü köre, úgy mint 
átalában minden kör, 3Ö0 fokra osztatik, s minthogy Földünk for­
gása egyenletes mozgással történik, azért az egyenlítőből és minden
egyenközü körből minden órára ' = 1 5  foknyi forgás esik.
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8) A'/, egyenlítő s minden egyenközti kör minden pontján s 
nevezetesen minden tokán keresztül menő kört képzelhetünk, 
melyek tehát az éjszaki és déli sarkon is átmennek. Az egyik sark 
tói a másikig érő íveik félkörök, ezek Földünk délkörei, melyeknek 
síkjai az éggömbig megnyugtatván, az éggömb délköreit szolgáltat­
ják. A mely helyek Földünkön ugyanazon délkör alatt fekszenek, 
azok egymástól egyenesen délre és éjszakra vannak, s ugyanazon 
időben van delök. Mivel Földünk látszólag nem forog, lakóhelyünk 
délköre sem látszik helyét megváltoztatni. Ellenben az éggömb és 
délkörei, úgy látszik, keletről nyugatra forognak, s tehát mindeu 
nap 24 órában a mi földi délkörünkön mennek keresztül. A mely 
égi délkör vagy égi test hamarabb megy keresztül a földi délh őrün­
kön, az odább nyugatra esik, mint más égi délkör vagy égi test, 
mely később jut földi délkörünkbe.
Az időnek meghatározása. Földünk tengely körüli forgása 
folytonos és általán véve változatlan sebességű, azért minden más 
mozgás meghatározására és megítélésére szolgálhat Ha azt más 
mozgások meghatározására, megmérésére használjuk, időnek nevez­
zük. Az idő, mely alatt Földünk egyszer fordúl meg tengelye körül, 
a naptág vagyis a nap, melyet 24 órára osztunk. Az órák eredetileg 
úgy voltak szerkesztve, hogy mutatójok egyenletes mozgással 24 
óra alatt egyszer ment körül a számlapon. Olaszországban még most 
is vannak néhol ily órák. Az időt ott naplementétől kezdik számí- 
laui s egyik naplementétől a másikig 24 órát számítanak, úgyhogy 
a dél nagyon különböző órákra, a 16-dik, 17-dik, 18-dik stb. órára 
esik, minthogy a Kap különböző -időben száll le. A csillagászati 
órák is úgy vannak szerkesztve, hogy egymásután 24 órát mutat­
nak, de az időt mindig az illető hely delétől kezdik számítani. Az 
úgynevezett polgári, azaz közönséges órákon az óramutató 24 óra 
alatt kétszer futja meg a kört, tehát mindenik körfutására egy fél­
nap esik, s az idő nem déltöt, hanem éjféltől kezdve száraíttatik. 
Tehát a polgári vagyis közönséges számítás szerint a napok éjfélkor 
végződnek és kezdődnek, midőn az égi Nap látszatos körfutásában 
az illető helyre nézve legmélyebben áll a láthatár alatt. A csillaga 
szati napok mindig 12 órával később kezdődnek. E szerint az óraszá 
mitás ugyan a közönséges és csillagászati órákon déltől éjfélig egy 
forma, éjféltől délig pedig a csillagászati órák mindig 12 órával töb 
bet mutatnak, mint a közönséges órák, de a napok száma egygyel 
kisebb. Ha pl. a csillagász vonatkozatta! a csillagászati órára
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jelenti, hogy valamely égi jelenség november 14-kén 20 óra 46 
perczkor lesz, ez a közönséges óra- és idöszámitás szerint azt teszi, 
hogy az érintett jelenség november 15-kén reggeli 8 óra 46 percz­
kor fog beállni.
Továbbá a csillagászok a napság hosszát ügy határozzák meg, 
hogy valamely állócsillagot figyelnek meg, s pontosan meghatároz­
zák, mikor lép be a délkör síkjába. A csillagászati nap mindig 
egyenlő hosszúságú, mert az azon időköz, mely valamely állócsil­
lagnak. egymásután következő kétszeri delelése között telik le. Ez 
tehát az az időköz, mely alatt Földünk egyszer fordúl meg tenge­
lye kőiül.
A csillagászati órák a csillagok látszatos járása szerint van­
nak igazítva. Ha a csillagokat hosszasabb ideig megfigyeljük, csak­
hamar azt vesszük észre, hogy egy és ugyanaz a csillag a napság. 
aak különböző idején delel, azaz ju t az észlelő helyének dél­
körébe. Azért a csillagidőhöz nem alkalmazkodhatik az élet. Ennek 
foglalatosságai a Nap látszatos járásától függnek, az élet a Nap 
járásához, a napszaka és éjszaka, a reggel és estve váltakozásához 
alkalmazkodik. Azért a közönséges életben a napok hosszát az égi 
Napnak látszatos járása szerint határozzák meg, vagyis közönséges 
napnak azt az időközt veszik, mely letelik, míg a Nap ju t közép­
pontjával kétszer egymásután a délkörbe. Minthogy pedig a Nap 
nemcsak Földünk körül keringeni, hanem még más, kelet felé 
irányzott, mozgást is látszik tenni, azért két delelése között mintegy 
4 percznyivel nagyobb időköz telik le, mint az állócsillagok két 
delelése között. Továbbá az égi Nap két delelése közöttt elmúló 
időköz nem egészen egyenlő és változatlan, hanem némi kis inga­
dozást mutat, hol valamivel nagyobb, hol valamivel kisebb. Általán 
véve télben és nyáron valamivel hosszabb, tavaszszal és öszsze 
valamivel rövidebb időköz múlik el a Napnak két delelése között. 
FI. novemberben a Nap delelése egy negyed órával áll be hama­
rabb, mint deczember 2ü-kán, februárban pedig egy negyed órával 
kétöbb delel, mint aprilban vagy június közepén.
A csillagi napok egyenlők, tehát számukra jól járó inga-órát 
e tekintetben könnyű volt szerkeszteni. De a közönséges napok 
változásához alkalmazott órát bajos volt szerkeszteni. E bajon úgy 
segítettek, hogy az égi Napnak látszatos körfutásainak hosszát az 
egész évre nézve számították k {, s azután az egyes napságok idejét 
ekkép egyenlít tték ki, hogy az átlagos közép-időt vették alapúi. Ez
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az égi Nap látszatos körfutása szerint kiszámított átlagos polgári 
napság 3 perczczel és 56.4 másodperczczel hosszabb, mint a csíllagi 
napság, vagyis iniut Földünk egyszeri megfordulásának ideje- 
Alább erről még részletesebben.
A. földrajzi hosszúság. Már régen tudták, hogy az ázsiai 
népek hamarabb látják felkelni a Napot, Holdat és csillagokat, 
mint az európai népek, s ezek közöl is azok, kik Ázsiához közelebb, 
azaz odább keletre laknak, hamarabb látják az égitesteket felkelni, 
mint azok, kik odább nyugatra vannak. Azt az égi jelenségek be­
állásának idejéből következtették már akkor is, midőn az időt még 
csak nap-, víz- és homokórákkal mérték meg. Most egyenletesen és 
jól járó óráink vannak, s ezek segítségével könnyen határozhatjuk 
meg a különböző helyek fekvését nyugat vagy kelet felé. Ha pl. jól 
járó órával Bécsbe utazunk, azt fogjuk tapasztalni, hogy a pesti idő 
szerint járó óránk a bécsi órákhoz képest több mint 10 perczczel 
siet, s ebből következtetnünk kell, hogy Pesten annyival előbb van 
dél, mint Bécsben, vagyis hogy Bécs Pesttől nyugatra esik. Ha 
ellenben pesti óránkkal pl. Brassóba utazunk, azt tapasztaljuk, hogy 
a mi órárk a brassói órákhoz képest több mint 25 perczczel késik, 
hogy tehát Brassónak annyival előbb van dele mint Pestnek, vagyis 
hogy Brassó keletre esik Pesttől.
Régóta s igen sokszor tett mérésekből kitűnt, hogyha bármely 
helyből kiindulva egyenest nyugatra vagy keletre utazunk, az illető 
délvonal ugyanazon arányban nyugatra vagy keletre lordul, úgy 
hogy egyenlő úti távolságokra egyenlő időkülümbségek s egyenlő 
idökülömbségekre egyenlő úti távolságok esnek. Ha Pestről kiin­
dulva nyugat felé utazunk, körülbelül minden 10 mfldnyi úl után 4 
pereznyi időkiüömbséget találunk, tehát Pestről nyugat felé menve 
azt találjuk, hogy minden 10 mfldnyi távolságban a dél 4 perczczel 
később áll be. Dél mindenütt akkor van, mikor a Nap az illető hely 
délkörének síkjába jut, midőn tehát a Nap látszatos körfutásában a, 
Földet megkerüli, mindig új meg új délkörbe jut, míg nem mind­
nyáján áthalad. Tehát 24 óra alatt 360 fokon halad keresztül, s így 
minden órára 15 fok, minden idö-porezre 15 ívbeli perez, s egy-egy 
idö-másodperezre 15 ívbeli másodpercz jut. E szerint 4 idő perezre 
épen egy foknyi forgás esik. Ha ezt a Pestről való nyugati utazásra 
alkalmazzuk, úgy találjuk, hogy a délköri sík körülbelül minden
10 mfldnyi távolságra 1 fokkal forog.
A délköri síknak szögbeli vagyis ivbeli forgása egyenlő idő­
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közökben az egész Földön egyenlő, azaz 4 időperczre mindenütt egy 
fok, s egy órára mindenütt 15 fok forgás esik. De a mélyföldbeli 
távolságok nem egyenlők, mert a Föld nem henger-, hanem gömb- 
alakú, tehát az egyenlítőtől kezdve éjszak és dél felé mind kisebbek 
az egyenközti körök.
Tudjuk már, hogy a helyek fekvését, mely az egyenközü 
körök által van megjelölve, s mely szerint az egyenlítőtől éjszakra 
vagy délre vannak, földrajzi szélességnek nevezik. Minden helynek 
egyenközü köre egyenlő az ő földrajzi szélességével vagyis sarki 
magasságával. Ellenben a helyek délkörei azoknak fö ldrajzi hosz- 
szúság lt jelölik meg, mert földrajzi hosszúság alatt a helyek keleti 
vagy nyugati irányban való fekvését értjük. Valamely hely fekvését 
Földünkön csak akkor ismerjük teljesen, ha mind fö 'drajzi széles­
ségét, mind fö ldrajzi hosszúságát tudjuk, azaz ha tudjuk, micsoda 
egyenközti s micsoda délkör alatt fekszik hely. Az illető egyenközti 
és délkör szegese mutatja a hely fekvését.
Hogy az egyes helyek illető délköreit számokkal jelölhessük 
meg, azaz hogy meghatározhassuk, egyik vagy másik helynek dél­
köre más helyek délköréitől hány foknyira esik nyugatra vagy 
keletre, szükséges, hogy bizonyos helynek délkörét elsőnek vegyük, 
melytől kezdve a többi helyek délköreinek fokait számítjuk. Már a 
régi korban azt a délkört vették elsőnek, mely Afrika nyugati part­
jai előtt levő Kanári szigetcsoporton (Boldog szigetek) vonúl át.
XIII. Lajos franczia király 1634-ben rendelé, hogy a francziák 
azt a délkört tekintsék elsőnek, mely a Kanári szigetcsoporthoz tar­
tozó Ferro szigetének nyugati pontját érinti, Valóságos és pontos 
mérések által legelsőben a párisi Observatorium délköre határozta- 
tott meg, s a francziák azóta ezt veszik elsőnek. Most azt a délkört, 
mely a párisitói épen 20 foknyira esik nyugat felé, ferrói délkörnek 
nevezik, noha nem érinti Ferro szigetét, hanem ettől körülbelül 23 
pereznyire keletre esik. A németek rendesen a ferrói délkört veszik 
elsőnek. Az angolok ellenben a London melletti Greenwich-ben{olv. 
Grinics) levő Observatorium délkörét veszik elsőnek, ez a párisitói 
2° 20' 9" nyugatra, tehat a ferróitól 17° 39' 51 ' keletre esik. Az 
éjszakamerikaiak a washingtoni délkört veszik elsőnek, ez a párisi­
tói 79° 22' 24 ' tehát a ferróitól 59° 22' 24“ nyugatra esik.
A földképeken nemcsak az első délkörre, hanem arra nézve is 
van eltérés, hogy némelyeken a délkörök fokai az elsőtől kezdve 
folyvást egy irányban, t. i. keletre az egész földgömb körül, más
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földképeken pedig a hosszúsági fokok az első délkörtől 180-ig nyu­
gatra, s ismét 180-ig keletre vannak számítva. Ha az utóbbi mód 
alkalmaztatok, meg kell mondani, vájjon keleti vagy nyugati hosz- 
szúság értendő-e ? Természetes, hogy csak az egész Földet ábrázoló 
földtekéken és földképeken fordúlhat elő az összes 360 fok, melyek 
tehát vagy egy folytában vagy két felé osztva számíttatnak. Világos, 
hogy pl. a Ferrótól nyugatra való 180. fok összeesik a Ferrótól 
keletre levő 180. fokkal. A két felé számítást könnyű egymással 
egyeztetni. Pl. Páristól keletre 260. fok =  Páriától nyugatra 100- 
fok. stb.
Mikép lehet a helyek földrajzi szélességét és hosszúságát 
meghatározni, azt alább adjuk elő. Itt meg kell még jegyeznünk, hogy 
a szélességi fokok a délkörök, földtekén az első délkör, a hosszúsági 
fokok pedig az egyenközü kötök, földtekén az egymlitö mentén szá­
míttatnak és jegyeztetnek meg, miért is azokat délköri, ezeket egym- 
közüi fokoknak is nevezik. Ha a hosszúságot két irányban számít­
ják , -(-jel a keleti, — pedig nyugati hosszúságot fejezi ki.
Földünk keringése a Nap körül. Említettük (lásd a 25. 
lapot), hogy a Nap látszólag a többi égi testekkel együtt a Föld 
körül naponkint já r s azon kívül még más mozgást is tesz keletről 
nyugatra, úgy hogy ezen másik mozgásánál fogva egy esztendő 
alatt végzi körfutását az egen. Valamint naponkénti járása a Föld 
körül, úgy évi körfutása is csak látszat, csalódás; az évi mozgást 
is a mi Földünk teszi, s ezen mozgása is visszatükröződik az egcn, 
a Nap látszatos mozgásában.
Nem a Nap kering a Föld körül, hanem megfordítva a Föld 
kering a Nap körül Földünk keringési útj;'.t körülbelül 365 V« nap, 
azaz egy esztendő alatt futja meg. Keringési útja az állatövnek ne­
vezett csillagzatok előtt vonúl e l ; az úgynevezett ekliptika, azaz 
íogyatkozási kör látszólag a Napnak, valóságban pedig a Földnek 
pályája. Az állatövhez tartozó állócsillagok sokkal nagyobb távol­
ságban vannak a Földtől, mint a bolygók és a Nap ; azért a Nap, 
Hold és bolygók látszólag az állócsillagok előtt vonóinak el. Földünk 
szintén nyugatról keletre menve kering a Nap körül s azon rend­
ben halad át az állatkör csillagzatain, jegyein, mint ezeket (1. 39. 
lapot) elősoroltuk. Mikor a Napról nézve a Föld pl. a Mérleg mel­
lett látszanék, akkor a Napot a Mérleggel épen átellenben levő Kos 
jegyben látjuk. Míg tehát a Föld a Mérleg, Skorpió, Nyilas jegyeken 
halad át, addig a Nap látszólag a Kos, Bika és Iker jegyek előtt
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vonúl el. A Nap állásából tudhatjuk meg csak, hol vau a mi Földünk 
az ü keringési pályáján. T. i. Földünk mindig 180 foknyira van 
keringési pályájának azon pontjától, melyben a Napot látjuk.
Földünk keringési pályája nem tökéletes kör, hanem kerülék 
(ellipsis) s a Nap nem ennek középpontjában, hanem egyik gyú- 
pontjában áll. Ha Földünk keringési pályája tökéletes kör volna, 
a Nap okvetlenül annak középpontjában állana, tehát a Földünk 
és Nap közötti távolság mindig egyenlő, ugyanaz volna. Ez azom- 
bán nincs úgy, mert a Nap tányérának látszatos nagysága az év 
folyamában változik, egyik félévben valamivel nagyobbnak látszik^ 
mint a másikban ; ennek oka pedig csak az lehet, hogy Földünk­
nek a Naptól való távolsága is változik az év folyamában. Ha a 
Nap tányéra átmérőjének két ellenkező végpontját a szemünkből 
vont két egyenes vonallal összekötjük, ezek szemünkben szögletet 
képeznek ; ez a látszöglet, melytől a Nap látszatos nagysága függ.
E látszöglet a külömbözö évszakokban külömböző, tehát a Nap 
látszatos nagysága is különböző; következőleg Földünk egyik év­
szakban közelebb, másik évszakban távolabbb esik a Naptól.
Ez idom nagyon
kinyújtott kerüléket 
mutat, melynek kö- 
zépkivülisége igen
nagyfokkal nagyobb 4 (______ 0 ..................... ------------------ -) B
mint a Föld pályájáé, 
melyet kicsinyben 
rajzolva a körtől nem 
külömböztethetünk 
meg. AD, mint tud- 20 . b) idom.
juk, a nagy tengely, CD a kis tengely, 0  és A7 a gyúpontok, K  a 
középpont. A Nap tehát nem a középpontban, hanem N  gvúpont- 
ban á ll ; e szerint a Föld B  pontban legközelebb, A pontban pedig 
legtávolabb van a Naptól. B  pont azért napközeinek (Perihelium), 
A  pont pedig naptávolnak (Aphelium) neveztetik. A külömbség 
a valóságban sokkal kisebb, mint az idom mutatja, N B  a valóság­
ban körülbelül csak 'Ao-ddal kisebb mint NA. Vagyis a földpálya 
középkivülisége körülbelül '7iooo részét teszi csak a nagy tengely 
hosszának.
Minthogy Földünk távolsága a Naptól az évszakok szerint 
némileg változik, azért keringési sebessége sem egyenlő az egész
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évben. Minél közelebb esik Földünk a Naphoz, annál sebesebben 
kering. Mikor a napközeiben van, aránylag legsebesebben, mikor 
pedig a naptávolban van, aránylag leglassabban kering. Láttuk 
hogy a legkisebb és legnagyobb távolság közötti kiilömbség arány­
lag csekély, azért Földünk keringési sebessége sem változik uagyon, 
mégis Földünk keringési pályájának egyik felét körülbelül 7 nap 
pal hamarabb futja meg, mint másik felét. Az éjszaki félgömb nyári 
féléve az évnek azon részébe esik, melyben a Föld pályájának 
távolabbi részét futja meg, azért a nyári félév az éjszaki félgömbön 
körülbelül 7 nappal tovább tart, mint a déli félgömbön. Ugyanis 
az éjszaki félgömbön tart
az ősz szept. 28-kától decz. 2 l-kéig =  89 nap 17 óra,
a tél 80 » 1 »
a téli félév 178 » T§ »
a tavasz 92 » 22 »
a nyár 93 » 12 »
a nyári félév 186 » 10 " »
Minthogy a Föld átlagos távolsága a Naptól kerék számmal 
20 millió műd, azért a keringési pályájának átmérője 2 X  20 =  40 
millió mfld, tehát a pályájának nagysága, körtilete = 3 .1 4 X 4 0  
=  126 millió mfld (kerék számmal). E pályát a Föld 365 nap 5 óra 
48 elsöpercz 45 másodperez alatt futja meg, tehát keringési sebessége 
átlagosan egy másodperez alatt körülbelül 4 mfld, vagyis 30 kilo­
méter. Midőn e szerint a Föld a Nap körül kering s egyszersmind 
tengelye körül forog, felületének minden pontja mintegy csigavo­
nalban mozog folytonosan.
Láttuk, hogy Földünk forgási sebessége az egyenlítő alatt 
inásodperezenként 1500 láb , keringési sebessége pedig 4-szer
24,000 =  96,000 láb. A forgási és keringési sebesség tehát úgy 
viszonylanak egymáshoz, mint 1500: 960C0, vagyis mint 1 : 64. 
Azaz Földünk Nap körüli pályáján 64-szer nagyobb sebességgel 
kering, mint a milyen az egyenlítőjén valamely pontjának a forgási 
sebessége. Az körülbelül 60-szor nagyobb sebesség, mint melylyel 
a kilőtt ágyúgolyó az első másodpercében repül.
A Föld keringési pályájának síkja az égi egyenlítő síkjára 
ferdén áll, úgy hogy vele körülbelül 23V2 foknyi szögletet képez. 
L'. i. a Föld forgási tengelye, mely az egyenlítőre, természetesen, 
függőlegesen áll, a keringési pálya síkjára ferdén esik és 66 '/a fok­
nyi szögletet képez, miértis a földpálya az egyenlítővel 90—66l/ !;
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azaz 2'á' 2 foknyi szögletet képez. A földpálya és égi egyenlítő 
körei egymást két egyenlő részre osztják, amannak egyik fele az 
egyenlítőtől éjszakra, másik fele pedig attól délre esik (1. 59. lapot.)
A Föld tengelye és keringése pályája által képezett szöglet 
nagysága bizonyos időkörökben némi változást szenved, de ez 
aránylag csekély, úgy hogy egészben véve állandónak és változat­
lannak tekinthetjük. Továbbá a Föld tengelye keringési pályáján 
egészben véve folyvást egyenközíí marad magával. Midőn tehát a 
Föld átlagosan 20 millió mfldnyi távolságban a Nap körül kering, 
tengelye mindig az égnek ugyanazon pontjai felé van irányozva. 
Már tudjuk, hogy a földtengely egyik vége folyvást az éjszaki sark­
csillag felé mutat. Ez csak azért lehetséges, mivel az állócsillagok 
oly roppant távolságra esuek, hogy a földpályának átmérője, jólle­
het több mint 40 millió mfld hosszú, az állócsillagok távolságához 
képest úgy szólván elenyészik. Ha nem úgy volna, a magával 
egyenközü állásban maradó földtengely nem mutathatna pályájának 
minden helyén ugyanazon égi pont felé.
Körüllakók, ellenlakók, ellenlábasak. Körül- vagyis mel 
léklakók (periocci, Nebenbewohner) azok, kik velünk ugyanazon 
egyenközü körön, de tőlünk 180 fokkal, azaz félgömbbel odább 
nyugatra vagy keletre Iáknak. Ennél fogva melléklakóinknak 
ugyanaz a földrajzi széleségök mint nekünk, de földrajzi hosszú­
ságuk 180 fokkal kttlömbözik a miénktől. Velünk ugyanazon déli 
vagy éjszaki félgömbön laknak, tehát mindig ugyanazon évszakaik 
vannak, mint nekünk, de napszakaik épen az ellenkezők; mikor 
nálunk dél, náluk éjfél van s megfordítva. Természetesen földövük 
s mennyiségtani égaljuk is a miénkkel megegyez.
E  lenlakók (antoeci, Gegenbewohner) azok, kik ugyanazon 
délkörön s egyenlő, de ellenkező irányban eső szélesség- alátf lak­
nak. Pl. Pest ellenlakói a pesti délkör és szintén 47 '^  foknyi szé­
lesség alatt laknak, de a déli félgömbön. Tehát az ellenlakók az 
egyenlítőtől éjszakra és délre ugyanazon szélesség alatt laknák, 
azért épen ellenkező évszakaik vannak. Napszakaik egyenlők; 
a Nap egy időben delel nekik, de nem kel fel és nem száll le égy 
időben, mert mikor az éjszaki télgömbön pl. nyár van, tehát a nap­
szaka leghosszabb, a déli félgömbön tél van s a napszaka legrövidebb. 
Az ellenlakók dele és éjfele tehát összeesik, de nem reggele és 
estvéje. Természetes, hogy az ellenlakók földöve és égalja is meg­
egyez, de illető földöveik az ellenkező félgömbön vannak.
Ellenlábasok vagyis eUenlábúak (antipodes, Gegenfüssler) 
azok, kik a íöldfelület épen átellenben eső két pontján, azaz a Föld 
valamely átmérőjének két ellenkező végén laknak. Tehát az ellcn- 
lábúaknak egyenlő, de ellenkező irányban eső földrajzi szélességi)k 
s ellenkező, 180 fokkal külömböző földrajzi hosszúságuk van. Ellen­
kező félgömbökön laknak, az egyik az éjszakin, a másik a délin, s 
az egyik a nyugatin, a másik a keletin, tehát nekik ellenkező év­
szakaik és napszakaik vannak. Földöveik egyenlők, de ellenkező 
irányban esnek, mennyiségtani égaljuk megegyez. A mi tetőpon­
tunk, ellenlábasainkra nézve a talppont s megfordítva az ő tető- 
pontjok a mi talppontunk. A mi nekünk felkel, az náluk leszáll s a 
mi nálunk leszáll, náluk felkel, a mi nálunk a láthatár felett, az 
náluk a láthatár alatt van. Az ellenlábúak valódi láthatára ugyan­
azon síkba esik. , -
Ezekből kitetszik, hogy azoknak, kik épen az egyenlítő alatt 
laknak, nincsenek ellenlakóik, hanem csak melléklakóik és ellen­
lábasaik vannak, s azok is összeesnek. Azoknak, kik épen a saik- 
pontokon laknának, melléklakóik nem lehetnének, ellenlakóik és 
ellenlábasaik pedig szintén összeesnének.
Déli árnyékukhoz képest, mint ezt már feljebb megemlítettük, 
a Föld lakói árnytalanokra (ascii) kútárnyvakra (amphiseii), egy- 
ámyúakra (heteroscii) és körárnyúakra (periscii) osztatnak.
Árnytalanok azok, kiknek árnyéka a Nap delelésekor, mint­
hogy az függőlegesen fejők felett áll, lábuk alá esik s így mintegy 
láthatlan. Csak a forróöv lakosai lehetnek árnytalanok, mert csak 
ott történhetik, hogy a Nap délben a tetőpontban á l l ; de a fonóöv 
lakosai éveukint csak kétszer, sőt azok, kik a forróöv éjszaki vagy 
déli szélén laknak, évenként csak egyszer árnytalanok.
Kétárnyúak azok, kiknek árnyéka a Nap delelésekor majd 
éjszak, majd dél felé esik. A fonóöv lakói évenként kétszer árny­
talanok, külömben pedig kétámyékúak, azaz egyik félévben éj­
szakra, másik félévben délre esik az árnyékuk. De azek, kik a 
forróöv szélein laknak, már nem lehetnek kétámyékúak.
Egyárnyúak azok, kiknek árnyéka a Nap delelésekor vagy 
mindig éjszak] vagy mindig dél felé esik. Ilyenek a mérsékelt föld- 
övék lakói.
Körárnyúak végre azok, kiknek árnyéka a láthatáron körös- 
körül jár. Ilyenek a hideg földövek lakói.
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A csillagok fekvésének m eghatározása. A földgömb kör­
hálózata az éggömbre is átvitetik, vagy tulajdonkép megfordítva az 
éggömbre alkalmazott körhálózatot a Földre is alkalmazták. Csak 
annak segítségével tájékozódhatunk el s határozhatjuk meg a he­
lyek és csillagok fék rését Földünkön s az egen. Ámde az elneve­
zésekre nézve van némi eltérés. A földgömbön az egyenlítővel 
egyenközüleg vont körök vgyenközű vagy széességi, az éggömbön az 
égi egyenlítővel egyenközüleg vont körök egyszeiün csak egyenlő ii 
köröknek neveztetnek ; a Föld egyenlítőjére függélyesen s a két sar­
kán keresztül vont legnagyobb körök délköröknek vagy ho«s:úsági 
köröknek, az éggömb egyenlítőjére függélyesen s az ég két sarkán 
át vont legnagyobb körök pedig óraköröknek vagy elhajlási körök­
nek (Stundenkreis, Declinationskreis) is neveztetnek. A mi a földi 
helyekre nézve délkör, az a csillagokra nézve elhajlási vagy óra­
kör. Az elhajlási körök közöl azokat, melyek a nap-éjegyenlőségi 
pontokon (a tavaszi és őszi ponton) s a napfordulati pontokon* 
mennek keresztül különösen kolvroknuk (csonka köröknek) is 
nevezik, mivel egyik részök láthatatlan. Végre a tetőponton keresz­
tül s a láthatár síkjára függélyesen vont körök tetök'örök, a láthatár 
síkjával egyenközü körök pedig magassági körök (ar. almukantarát).
Az idom az éggömb tető­
leges átmetszetét ábrázolja,
P  a Földön valamely hely, 
honnan az eget rizsgáljuk,
HŰL  azon helynek látha­
tára, erre TL  függőlegesen 
áll, tehát T  a néző P  hely 
tetőpontja, L  a lábpontja.
ÉPD  az éggömb tengelye,-®
H TRL  a délkör, melynek 
síkja ÉD  tengelyen s TL 
súlyirányos vonalon me­
gyen át s a láthatárt IIPR  
délvonalban szegi. EVŐ  
az egyenlítő, melyre ÉD  
függőlegesen áll s melynek 
átmetszete a láthatár ke­
leti és nyugati pontjait kapcsolja össze, melyek közöl az idomban 
N  által csak a nyugati van megjelölve. F V U  a földpályát (ekllpti-
:i \ r
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kát) jelöii meg, melynek síkja az egyenlítő síkját a tavaszi és őszi 
pontban szegi; az idomban csak a tavaszi pont vau megjelölve 
V  által.
P  helyen keresztül három síkot fektethetünk s mindegyikre 
egy-egy függőleges vonalt húzhatunk, melyeket az égig képzelünk 
kinyújtva. A láthatár síkjára függőleges vonal a tető- és talppontba 
végződik; az egyenlítő síkjára függőleges vonal végpontjai, az éjszaki 
és déli sark, a forgási tengely két végpontjai; végre a földpálya 
síkjára függőleges vonal végpontjai a földpálya' éjszaki és déli 
sarka, a földpálya tengelyének végpontjai. Ezek közöl az idomban 
csak az éjszaki van megjelölve B  által.
Ha már valamely égi pontnak, csillagnak helyét az egen meg 
akarjuk határozni, azt háromféle módon tehetjük. Legyen & a csil 
lag, melynek helyét P  pontból akarjuk meghatározni.
1) P  helyről S  csillagon s a láthatár T  pontján keresztül egy 
síkot fektetünk, mely az éggömböt T S M tetökörben metszi. A 19. 
lapon előadottakból tudjuk, hogy SM  ív S  csillag magassága a lát­
határ fölött, 11M  ív pedig a csillag tetökörének a délponttól való 
távolsága, azimutja. Ez alatt a láthatár azon ívét értjük, mely a déli 
ponttól nyugat, éjszak és kelet felé menő irányban odáig terjed, hol 
az illető csillag tetőköre a láthatár síkját éri. Tehát az azimut 
90-dik foka a nyugati, 180-dik foka az éjszaki, 270. foka a keleti 
pontokkal vág össze. A csillag fekvése a magasság és azimut által 
tökéletesen van meghatározva, de csak bizonyos adott időre nézve, 
mert minden csillag magassága és azimutja az éggömb látszatos 
forgásánál fogva folyvást változik.-
2) P  helyről S  csillagon s az egyenlítő E  sarkpontján keresz­
tül fektethetünk egy síkot, mely az éggömböt ÉSO  elhajlási kör­
ben (az idom csak körnegyedet mutat) metszi. Ekkor tíO iv a csil­
lagnak az egyenlítőtől való ívbeli távolságát mutatja, melyet a csil 
lag elhajlásának (deciinatio) nevezünk, VO iv a csillag óraive. A 
földi helyek fekvését e két kör által határozzuk meg, s a mi azokra 
nézve szélességnek mondatik, az a csillagokra nézve az elhajlás, a 
mi pedig a földi helyekre nézve hosszúság, az a csillagokra nézve 
az óraív. A csillagok óraiveit az egyenlítőn, elhajlásaikat pedig a 
rajtuk és a sarkokon átmenő, tehát az egyenlítőre függélyes körö­
kön mérjük meg, ez utóbbiak azért elhajlási köröknek is neveztet 
nek. A csillagok elhajlása vagy éjszaki vagy déli, a mint t. i. azok 
az egyenlítőtől az éjszaki vagy a déli sark felé esnek. Az állócsil­
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lagok elhajlásai és óraívei észrevehetőleg nem változnak, tehát 
fekvéseik azok által állandón van meghatározva. A Nap és bolygók 
elhajlásai és óraívei az év folyamában folytonosan változnak, s fek­
véseknek azok által való meghatározása csak bizonyos időre és 
helyre nézve áll. Órakört annyit képzelhetünk, a hány csillag van. 
Minden csillag óraívét azon ponttól kezdve számítjuk, melybeh a 
szemlélő hely délköre' az egyenlítőt metszi, még pedig nyugat felé 
menve, s az értéket vagy fokokban vagy időben (órákban, perczek- 
ben) fejezzük ki, 15 fok =  1 óra. Azon szöglet, melyet valamely 
csillag óraíve a délkörrel képez, a csillag óraszöglete, mely min 
említettük az egyenlítőn méretik m eg; S  csillag’ óraszögletének 
nagyságát az idomban EO  ív fejezi ki. Az időben kifejezett óra­
szöglet mindig csak bizonyos időre és helyre vonatkozik s azt 
mondja, mennyi idő múlt el azóta, hogy a kérdéses csillag delelt. 
Tehát az óraszöglet folyvást változik. Hogy azért a csillagok óra- 
szögleteit az időtől függetlenül határozhassuk meg, azt az egyenlí­
tőnek oly pontjától kell számítanunk, mely állandó és változatlan; 
azaz úgy kell eljárnunk, mint a földi helyek hosszúságának kifeje­
zésénél, midőn a bizonytalanság elkerülése végett valamely délkört 
állandón elsőnek veszünk, s abból indulunk ki. A csillagokra nézve 
ily állandó kiindulási pontúi, mintegy első délkörül, a tavaszpont 
szolgál. Ebből kiindulva kelet felé menve határozzuk meg a csilla­
gok óraköreit. Az így számított és meghatározott óraív a csillag 
egyenes emelkedésének (rectascensiónak) neveztetik. Az egyenes 
emelkedés tehát az egyenlítőnek azon ívdarabja, mely a tavasz­
ponttól odáig terjed, hol a kérdéses csillag óraköre az egyenlítőt 
éri. Az egyenes emelkedés fokai az illető csillagnak a tavaszponttól 
való ívbeli távolságát kelet felé, az órák, perczek stb pedig azt az 
időt fejezik ki, mely a tavaszpont delelésétől a kérdéses csillag 
delelésig elmúlik. A csillagokra nézve tehát elhajlásnak és egyenes 
emelkedésnek neveztetik az, mi a földi helyekre nézve szélesség 
és hosszúság.
3) Végre a csillagok fekvésének meghatározására a föld 
pályára fektetünk függőleges sikot, mely tehát a földpálya sark­
pontjain megy keresztül s az idomban az éggömböt BSD  körnegyed­
ben metszi. A csillagoknak a földpálya (ekliptika) síkjától való 
ívbeli távolságát éjszakra vagy délre annak sarkai felé a csillagok 
szélességének nevezik, mely tehát szintén vagy éjszaki vagy déli. A 
földpálya vagyis ekliptika, mint tudjuk, az egyenlítőt a tavaszpont­
bán és őszpontban szegi; a csillagok fekvését az ekliptika sikjákan 
is kelet felé menve határozzuk meg, s ezt a csillagok hosszt'ságának 
mondjuk. Tehát a csillagokra nézve a hosszúság azon ív, mely az 
ekliptika síkjában a tavaszponttól kelet felé menve addig a pontig 
terjed, melyben a kérdéses csillagon és a földpályai sarkokon 
átmenő legnagyobb kör az ekliptikát szegi.
Röviden az egyenlítő egyenközíii s a délkörök által meghatá­
rozott fekvés a csillagokra nézve elhajlásnak és egyenes emelkedés­
nek, a földpálya egyenközíii s ezeket derékszög alatt szegő leg­
nagyobb körök által meghatározott fekvés pedig szélességnek és 
hosszúságnak mondatik.
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III. S z a k a s z
1 naprendszer. Az égi lestek mozgásainak tudományos megállapítása.
i. A naprendszer.
A Nap. A Nap s a körülte keringő égi testek a világtérnek 
egyik, aránylag kis részét foglalják el s külön rendszert képeznek, 
mely a csillagok más rendszereitől nagy távolság által van elvá­
lasztva, s melynek központja és uralkodó feje a Nap. Ez a rendszer 
többi tagjaira köröskörül fényt és meleget s evvel együtt életet 
áraszt; ezek magokban véve sötét világtestek s három fő csoportra 
oszlanak: a f ii  és viellék-bolygók, az üstökösök és a hulló csillagok 
csoportjaira.
A Nap nem kölcsönzött, hanem saját fényével ragyog, tehát 
úgynevezett állócsillag. A Földről nézve körülbelől akkora korong­
nak*) látszik, mint a Hold, de valóságban roppant nagy gömb, 
melynek átmérője 193,000 mfldet, felülete 117,000 millió □  mfldet
*) Lát.-zafos félátmérője 961, egész átmérője 1922 inásodperczet, vagyis 
82 elaoperczet s 20 másodperczet tesz; a Föld a Napról tekintve 17.02 másod- 
pereznyi, egyenlítői félátmíröie tehát. 8.01 másonpereznyi szöglet alatt látszik. A 
Nap tányérán oly ív, mely nekünk egy máaodpercznyi szöglet alatt látszik, 715 
kilometer vagyis 9 6 ^  mfld hosszú, tehát az, mi nekünk a Nap tányéra közepén 
egy pi rcznyi szöglet alatt mutatkozik, 42,900 kilométert, 5790 mfldet tesz. A l“g- 
finomabb pókháló-szál, mely a távcsövekben szokott használtatni, *]% másod- 
pereznyi széles, tehát a Nap felületén 238 kilometer széles darabot fed el.
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s térfogata 3760 billió köb mfldet tesz. Átmérője 108-szor, térfo­
gata majdnem másfél milliószor nagyobb, mint a Földé, sőt az 
összes bolygók együtt véve 530-szor kisebbek, mint a Nap. Tömege 
mintegy 350,C00-szer nagyobb mint a Földé, s löbb mint 7< G-szor 
nagyobb, mint az összes bolygóké. *) Átlagos tömöttsége kisebb 
mint a Földé, csak ‘/4-dét teszi annak. A Földön a szabadon eső 
testek az első másodperczben körülbelől 15 lábat esnek, a Nap 
felületén pedig 430 lábat esnének, s oly test, mely a Földön pl. egy 
fontot vagy egy mázsát nyom, a Napon 29 fontot, illetőleg 29 
mázsát nyomna.
Kétségtelen, hogy a Nap sem nyugvó központ, hanem tengelye 
körül forog s a világtérben is mozog. Tengelye ferdén áll a föld 
pálya sikjára s körülbelől 7 ’/= foknyi szögletet képez vele, úgy 
hogy egyik féléven át éjszaki, a másikon át pedig déli sarka van 
a Föld felé fordítva. Tengelye körül a Nap mintegy 25 Vb földi 
nap alatt fordúl meg egyszer.
A Földön való szerves élet egészen a Naptól függ. Ez napról 
napról napra s évről évre roppant hőmennyiséget áraszt a Föld 
felületére. Hogy erről némi képzeletünk legyen, megemlítjük, hogy 
ifjabb Herschel és Pouillet vizsgálódásai szerint a Nap által egy 
esztendőn át a Föld felületére árasztott hőmennyiség képes volna 
egy 30 meter (93 láb) vastag s az egész Föld kerekségét borító 
jégréteget felolvasztani. Ebből következik, hogy a Nap által a Föld 
felületére árasztott hőmennyiség képes volna minden perezben 5 ‘A 
köb mélyfüldnyi vízmennyiségnek mérsékletét egy (Celsiusféle) 
fokkal melegebbre tenni. De Földünk csak kis részét kapja a Nap 
melegének és fényének. Ha a Nap körül egy vájt gömböt képze­
lünk, melynek átmérője akkora mint a Föld átlagos távolsága a 
Naptól, azon képzelt gömb körttletén 2300 millió akkora gömb, 
milyen a Föld, férne el egymás m ellett; s minthogy a fény- és bö- 
stigarak mindenfelé terjednek el, valamennyi 2300 millió gömb 
egyaránt világíttatnék és melegittetnék meg a Nap által. Tehát a 
Földnek csak 2300 milliomod része ju t a Nap által kiárasztott 
összes melegségnek, s ez minden egyes perezben 12,650 köb mély- 
földnyi vízmennyiséget melegíthetne egy fokkal. A Földön használt
*) A Kap tömegét a killömbözö meghatározások 324,000—365,400-bzo'. 
teszik nagyobbra mint a Földét. — Ha Földünk körül vasút volna építve, a göz- 
koesi e g y  hónap alatt futhatná meg, a Nap körül a hasonló sebeséggel .iáró goz- 
kocsi t'ibb mint 9 év alatt futhatná meg csak az utat.
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legjobb tüzelő szernek, pl. kőszénnek egy fontjával legfeljebb 60Ó0 
font vizet melegíthetünk meg egy fokkal. Ha a Nap egész gömbje 
ilyféle kitűnő kőszénből állna s égése által támasztaná az általa 
kiárasztott hőséget, 4600 év alatt egész tömege égne e l ; kiégett 
gömbje lassankint kisebbednék, hősége mindinkább fogyna. Ámde 
a történelmi idő alatt, vagy 5000 év óta, sem a Nap gömbjének, 
sem hőségének csökkenését nem tapasztaltuk. Kérdés tehát, mi­
csoda anyagból áll a Nap, s honnan van az, hogy minden észre­
vehető fogyatkozás nélkül oly roppant hőmennyiséget áraszthat ki?
Lockyer szerint a Nap felületének minden négyzet rőfnyi része 
annyi meleget áraszt ki, mennyit óránkint elégett 6 tonna kőszén 
adna. Már pedig a Nap felülete körülbelül 2 billió 3 száz ezer mil­
lió □  rőföt tesz, tehát több mint 12 billió tonna kőszént kellene 
egy órában elégetni, hogy annyi hőség támadjon, mennyit a Nap 
kiáraszt.
A Nap által támasztott világosság oly nagy, hogy benne a 
legerősebb fény, melyet mesterségesen előállíthatunk, sötét foltnak 
látszik. Azért a Napot rendesen csak színes üvegen át nézhetjük, 
külömben sugarai vakítják szemünket. Ha puszta szemmel színes 
üvegen át nézzük, többnyire egész felülete egyaránt világosnak 
látszik; de ha távcsövei vizsgáljuk, csakhamar észreveszszük, hogy 
felületének egyes részei hol fényesebbek, hol homályosabbak, sőt 
hogy kisebb nagyobb s változó alakú és számú sötét foltok és pon­
tok látszanak rajta. A foltok majd hosszúkások, majd gömbölyűk, 
majd egyenként és elszórtan, majd csoportosan és sorakozva mutat­
koznak. Néha ropant kitérjedésüek, sokkal nagyobbak mint a Föld 
egész felülete. Kiterjedésök és alakjok többnyire nagyon sebesen 
változik. Belsejük többnyire sötétebb, fekete vagy barna szinti; ez 
mintegy magvok, melyet szürkés szélek, az úgynevezett udvar 
környeznek. A foltok mellett többnyire világosabb, vereses szinti 
helyek, az úgynevezett fáklyák  mutatkoznak, melyek szintén vál­
toznak. A foltok és fáklyák leginkább a Nap egyenlítői övében 
látszanak; látszatos mozgásukból következtették, hogy a Nap a 
tengelye körül forog.
A Nap foltjait a legújabb időben többen nagy'szorgalommal 
figyelték meg, s így kitűnt, hogy sokaságuk 10—11 év alatt fel­
váltva növekedik és fogy. Oly években, melyekben legnagyobb 
számmal mutatkoznak, alig van nap, melyen nehánya nem volna 
látható; igy volt ez pl. 1871-ben; más években viszont 100 és
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több napon át egyetlen nagyocska folt sem mutatkozik. Azt is ta­
pasztalták, hogy oly években, melyekben a Napon legtöbb folt lát­
ható, a delejtü legnyugtalanabb szokott lenni s legtöbb éjszaki fény 
fordul elő.
Hevschel Vilmos angol csillagász úgy vélekedett, hogy a Nap 
tulajdonképi teste nem világit és sö tét; ezt felhőféle sötét réteg 
veszi körül, erre egy felette elastikus és átlátszó közegből álló 
burok következik, melyet végre a fényt és meleget árasztó fény­
korai] (photosphaera) vesz körül. Ez erősen hullámzik és áramlik. 
Midőn bármily háborgások következtén a fénykörny egyes helyein 
megszakadoz, hézagok támadnak benne, melyek szélein a félre­
lökött fényanyag összehalmozódik s a második átlátszó burkon 
keresztül a Nap testét borító sötét felhőréteget megvilágítja s így 
okozza, hogy ez mint bágyadt fényű hamvas szinií folt látszik, mely 
körül a felhalmozódott fényanyag a fáklyák és fénycsomók tüne­
ményét mutatja. Ha a háborgások oly erősek, hogy a felhölepel is 
megszakadoz, akkor hézagain át a Napnak sötét teste is meglátszik 
s ez képezi a foltok fekete magvát, míg a hamvasszínli felhőréteg a 
foltok úgynevezett udvarait teszi.
A legújabb időben Kirchhoff, Bunsen és mások a színkép- 
készüléket, melyet már nagy sikerrel a földi testek elemeinek 
kutatására fordítottak vala, a Nap és egyéb égi testek megvizsgá­
lására is alkalmazták. Miként a napfényt egyes alkotó részeire, a 
külőmböző színekre lehetett felbontani s a színek és árnyéklataik 
között állandóan mutatkozó sötét vonalok számát és fekvését meg­
állapítani, úgy más égő vagy izzó-testek fényét is sikerült felbon­
tani, s a fény színei és csíkjai szerint a testek vegyelemeit meg­
határozni. A színkép-elemzés által sikerült bebizonyítani, hogy oly 
testek, melyek a Földön csak szilárd vagy csepegő folyó állapotban 
fordúlnak elő, a Nap légkörnyében gáznemü alakban vannak meg, 
hogy tehát a Nap iégkörnyének hőmérséke roppant magas. Neve­
zetesen a Nap légkörnye magában foglal caloiumot, magnesiumot, 
nátriumot, vasat, titánt, nikoltl, chromiumot; kisebb mennyiségben 
rezet, horganyt, báriumot, talán aranyt, strontiumot, cadmiumot és 
potassiumot is. Kirchhoff tehát kikel Herschel nézete ellen, misze­
rint a Nap belső teste sötét és szilárd állapotban volna, mert a rop­
pant hőséget árasztó fénykörny mellett a Nap belső testének is 
olvasztott, lángoló izzó állapotban kell lennie. Föl kell tehát 
tennünk, hogy az egész Nap egy roppant izzón forró gömb s, hogy
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ezt szintén izzó állapotban levő gőzök környezik. A Nap gőzkörnyc 
természetesen külömbözik a Föld légkörnyétől, mégis Kirchhofí 
véleménye szerint, benne is változik a hőmérséklet s egyes helye­
ken néha annyira leszáll, hogy felhők támadnak, melyek a kihűlés 
mértéke szerint kisebbek nagyobbak, gyérebbek és sűrűbbek. A 
Nap felhői ugyan más természetűek, mint a Föld felhői, de minden 
esetre többé kevesbbé sötétek, s nekünk barnás, szürkés vagy feke- 
tés foltoknak látszanak, melyek azért oly gyorsan változnak.
Azonban Kirchhoff e nézetéhez is férnek kétségek. Annyi 
bizonyos, hogy a Nap, úgy mint az állócsillagok, izzón forró állapot­
ban levő fémekből s más anyagokból áll, hogy hősége roppant 
nagy s ennél fogva melegít és világit, vagyis a testek részecskéiben 
azon hullámzó, rezgő mozgást idézi elő, melynek eredménye a 
melegség és világosság. A Nap tányérának szélén, kivált teljes 
napfogyatkozáskor, fényes lángforma kidudorodások (Protuberan- 
zen) s koronának nevezett fénykör látszanak. A lángforma kidudo- 
rodások, mint a színkép-elemzés bizonyítja, híjdrogén lángok. Úgy 
látszik tehát, hogy a Nap gőzkörnyének legmagasb rétegei leg­
inkább hydrogénből állanak, mely legkönnyebb anyag. Némelyek 
úgy vélik, hogy a Nap testét öt kűlömböző burok veszi körűi, t. i. a 
Herschel által fölvett hármas burokra egy átlátszó és vereses szinti 
burok következik s ezt végre a tulajdonképi légkörny veszi körül.*)
Á bolygók. Ezek közöl a Merkurius, Vénusz, Föld és Marsz 
középszerű nagyságúak, a Naphoz legközelebb állanak s mintegy 
rokon csoportot képeznek. Ez után a csak legújabban felfedezett s 
új meg új felfédezések által majdnem évenként szaporodó apró 
lo'ygócskák (asteroidok, planetoidok) következnek, melyek száma 
most (1872 májusban) 120. A harmadik csoportot a nagy', holdak­
ban bővelkedő és a Naptól igen távol eső Jujyiter, Szaturnusz 
Uránusz és Neptunusz teszik.
Az első csoportbeli bolygók közöl csak a Földnek van mellék- 
bolygója, holdja.
A Jupiternek 4, a Szaturnusznak 8, az Uranusznak 4 s a 
Neptunusznak 1 holdja van. E szerint a főbolygók száma 8, a mel­
lékbolygóké vagyis holdaké 18, a bolygócskáké 120.
A Merkuriusz a Naphoz legközelebb eső, legbelsőbb bolygó, 
igen élénk fényű, mégis nehezen látható, mert mindig a Nap közc-
*) V. ö. P. A. Secch i: Die Sonue etc. németül átdolgozva és bővítve Dr. 
Schetlen H . által, 1872 Braunschwclg ; igen jeles munka.
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lében A iin, tehát csak az esti és reggeli szürkületben mutatkozik. 
Mikor pályáján keringve a Nap és Föld közé jut, vagyis az alsó 
együttállásban van, akkor meg nem világított fele van felénk for­
dítva, mint az ujhold, tehát ilyenkor nem láthatjuk, kivevén abban 
az esetben, melyben épen a Nap előtt vonul el, mi egy században 
körülbelül 13-szor történik. De a Merkúr ez elvonúlása a Nap 
tányéra előtt csak távcsövön át vehető észre; a bolygó akkor sötét 
pontnak látszik. Mikor épen a Nap mögött áll, (a felső együttállás­
ban van), megvilágított fele van felénk fordítva, de akkor a Nap 
közelsége miatt szintén csak távcső segítségével látható. Külöm- 
ben mikor a Napot követi, esti csillag, mikor pedig azt megelőzi, 
hajnali csillag.
A Merkúr átmérője 660 mfld, térfogata mintegy 17-szer 
kisebb mint a Földé, de tömege majdnem 3/ j o -dét teszi a Föld 
tömegének, tehát töinöttsége %-del nagyobb mint a Földé.
Pályafutását a Nap körül 88 nap alatt végezi, közepes távol­
sága a Naptól 8 milliö mfld, legkisebb távolsága 6.3«, legnagyobb 
távolsága 9.65 millió mfld; tehát pályája aránylag igen nyújtott 
kerülék. Legkisebb távolsága a Földtől 11, legnagyobb távolsága 
30 millió mfld. Átlagos keringési sebessége 6 .6 2  mfld másodperczen­
ként. Tengelye körül 24 óra 5 perez alatt fordul meg egyszer.
A Vénusz egyik legszebb csillag, erős fénye v a n ; esteli és 
hajnali csillag; átmérője 1666 mfld, tehát majdnem akkora mint a 
Földé, tömege a Föld tömegének majdnem 7, „-dét teszi, tömött- 
sége majdnem olyan, mind a Földé. A Naptól 15 millió mfldre esik, 
pályája majdnem tökéletes kör, pályafutását a Nap körül 2242/3 nap 
alatt végezi, állásának változásai olyanok mint a Merkuriuszéi. A 
Földtől való legkisebb távolsága az alsó együttállásban csak 5, leg­
nagyobb távolsága pedig 36 millió mfld. Tengelye körül 23 óra 
2 1 ‘/2 perez alatt fordúl meg. Néha a Nap tányéra előtt vonul el, 
1000 óv alatt körülbelől 13-szor. Rendesen 100 és több év múlik 
el, mig oly állásba jut, hogy, a Nap előtt elvonul; de akkor ren 
desen 8 évi időköz alatt kétszer történik az. Legközelebb 1874 
decz. 8-kán s azután 1882 decz. 6-kán fog a Vénusz a Nap előtt 
elvonulni.
A Föld. Erről már volt szó s alább még bővebben szólunk.
A Marsz. Ez vereses fénye által tűnik ki, közepes távolsága 
a Naptól 31, legkisebb távolsága 28, legnagyobb 34 millió mfld. 
Szembenálláskor néha 8 millió mfldnyire közeledik a Földhez, leg-
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nagyobb távolsága ettől pedig az együttállásban 55 millió mfldet 
tesz. Pályáját a Nap körül 686 nap 23‘/í óra alatt futja meg, 
tengelye körül 24 óra 37 perez 23 másodperez alatt fordúl 
meg. Tengelye pályájának síkjára ferdébben áll, mint a Föld 
tengelye, tehát felületén az évszakok külömbsége nagyobb mint 
Földünkön. Átmérője 938 mfld, tömege I2/ioa-dát, tömöttsége majd­
nem Vs-dét teszi a Föld tömegének és tömöttségének. Sarkai körül 
fehér foltok mutatkoznak, melyek hihetőleg hó- és jégtömegek; 
más helyein kisebb nagyobb feketés foltok vannak, melyek talán 
tengerek.
A bolygócskák. A Mársz és Jupiter között aránylag igen nagy 
hézag volt, azért már régebben gyanították, hogy ott még egy 
bolygó van. De sokáig nem találták semmit, végre 1801 január 
1-jén Piazzi a Ceresz, 180--ben Olbers Brémában a Paliasz, 1804- 
ben Harding Göttingában a Ju.no, 1807-ben ugyancsak Olbers a 
Veszta nevű bolygócskákat fedezék fel. Azután szünet álló1t be, 
mígnem Hencke postamester Driesenben 18*45 decz. 8-kán az Asz- 
traeát fedezé fel, s azóta alig múlt el egy esztendő, a nélkül hogy 
egy vagy több bolygócskát felfedeztek volna. 1872 april havában 
kettőt fedeztek fel. Mindé kis világtestek a Mársz és Jupiter között 
keringenek a Nap körül, ettől való távolságaik 36 és 70 millió mfld 
között változnak; pályáik mind keriilékek, melyek egymást gyak­
ran szegik; középkivüliségeik, valamint tengelyeik ferdeségei is 
többnyire nagyobbak, mint a föbolygóknál találjuk. Veszta, ágy 
látszik, a legnagyobb bolygócska, mégis átmérője csak 60 mfld, a 
llygiea átmérője csak 3 mfld.
Jupiter. Ez a legtömegesebb és legnagyobb bolygó, sárgás 
színit és nagyon fényes csillag. Tengelye körül 9 óra 56 perez 26 
másodperez alatt fordúl meg, tehát forgási sebessége roppant n ag y : 
pályafutását a Nap körül 4,332 nap alatt végezi. Közepes távolsága 
a Naptól 1ü7‘/2, legnagyob távolsága 113, legkisebb távolsága 102 
millió mfld. A Földtől való távolsága 87 és 147 millió mfld között 
változik. Egyenlítői átmérője .0,000, tengelye pedig 18,000 mfld, 
tehát a sarkokon való lelapultsága igen nagy, Vis. Felülete 129-szer, 
térfogata 1470-szer nagyobb mint a Földé; tömege majdnem három­
szor nagyobb mint a többi összes bolygóké s 338-szor nagyobb mint 
a Földé, de tömöttsége csak V«-dét teszi a Föld tömöttségének. Táv­
csöven át tekintve szürkés sávolyokat látunk felületén, még pedig 
az egyenlítő táján majd kettőt, majd csak egyet. Halványabb sávo­
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lyok és foltok más vidékein, kivált a sarkoknál is mutatkoznak. 
Négy holdja van.
Szaturnusz. Pályafutását a Nap körül 2 9 V2 év alatt végezi, 
legkisebb távolsága a Naptól 18t<} legnagyobb távolsága pedig 208 
millió mfld; a Földtől való távolsága 165 és 229 millió mfld között 
változik. Nagysága majdnem akkora, mint Jupiteré, mert egyen­
lítői átmérője 17,200 mfld; lelapultsága még nagyobb mint Jupi­
teré, mert forgási sebessége is igen nagy. Felülete 94-szer, térfo 
gata 900-szor nagyobb mint a Földé, de tömege csak 100-szor 
múlja felül a Földét, mert tömöttsége igen csekély, még kisebb 
mint a vízé, és csak Vio-dét teszi a Föld tömöttségének. Nyolcz 
holdja és több gyűrűje vagyis karikája van, melyek az egyenlítő­
jének síkjába esnek. Belső karikája 2000 mfldnyi távolságban 
veszi azt körül, homályos s nehezen vehető k i ; második karikája 
szélesebb és fényesebb; ezt azután nehány keskenyebb gyűrű 
veszi körül.
Uránusz. Ezt 1781 marcz. 13-kán Herschel fedezé fel. Átmérője 
8200 mfld ; pályafutását a Nap körül 84 év alatt végezi; közepes 
távolsága a Naptól 402, legkisebb és legnagyobb távolsága 378, 
illetőleg 425 millió mfld, tehát majdnem 4 )0-szor kevesebb világos­
ságot és meleget nyer, mint a Föld. Négy holdja van, melyek bajo­
san láthatók.
Neptunusz. Ezt puszta szemmel nem lehet látni. Leverrier 
franezía csillagász számítgatásai következtében gyanítá, hogy bizo­
nyos helyen bolygónak kell lennie, s Gallé a megjelölt helyen 1846 
szept. 23-kán csakugyan felfedezé a bolygót, melyet azután Nep- 
tunusznak neveztek el. Ez majdnem akkora mint az Uránusz, több 
mint 600 millió mfldnyire esik a Naptól, mely körül 166 év alatt 
végezi keringését. Egy holdja van.
A főbolygók, a két legkisebbiket, Merkúrt és Marszt kivéve, 
három párt képeznek, melyek a következők: Föld és Vénusz, Jupi­
ter és Szaturnusz, Uránusz és Neptunusz. Az egy-egy párhoz tartozó 
bolygók nagyságra és tömegre nézve egymáshoz hasonlók, termé­
szeti minőségük is az, forgási idejök majdnem egyenlő, keringési 
idejük pedig egyszerű arányszámok által fejezhető ki. A Föld és 
Vénusz keringési idői úgy viszonylanak mint 13 : 8, a Szaturnuszéi 
és Jupiteréi mint 5 : 2, a Neptunuszéi és llranuszéi mint 2 : 1.
A mellékbolygók. Eddigelö 18 mellékbolygót vagy holdat 
ismerüuk, melyek közöl, úgy látszik, a Föld holdja s a Jupiter 4
7*
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holdja a legnagyobbak. A mi holdunk a Föld felületétől 51,000 
mfldnyire esik, átmérője 468 mfld, *) felületének nagysága *, u-dét 
teszi a Föld felületének, térfogata 49-szer, tömege 81-szer kisebb 
mint a Földé, tömöttsége úgy viszonyük a Föld tömöttségéhez, mint 
3 :5 . Észrevehető légkörnye nincsen, tehát hajnala és alkonya sincs. 
A delelő Nap a Holdon majdnem mindig az egyenlítő felett áll, alig 
tér el l'A foknyira dél és éjszak felé. Felületén sok magas és több­
nyire köralakú hegy látszik, melyek mint meredek sziklafalak nagy 
mélységeket vesznek körül. E körhegyek nagysága és magassága 
nagyon külömbözü ; a legnagyobbak 15,000—20,000 láb magasak. 
A hegyek között kisebb nagyobb lapályok vannak, melyek szürkés 
foltoknak látszanak, ha puszta szemmel vizsgáljuk a Holdat. Haj­
dan úgy vélték, hogy azok tengerek, de most tudjuk, hogy a Hol 
dón nincsen víz. A hegyek és lapályok mellett kisebb nagyobb völ­
gyek és mély, hosszan elnyúló barázdák, hornyolások is látszanak. 
Forgását a tengelye körül és pályafutását a Föld körül egyenlő 
időben végezi, azért mindig csak egyik fele van felénk fordítva.
Jupiter négy holtja valamivel nagyobb mint a mi holdunk; 
a legnagyobbikuak átmérője 750 mfld. Galilei az imént feltalált 
távcső segítségével 1610 jan. 10-kén Jupiter három holdját egy­
szerre, a negyediket nehány nappal utóbb fedezé fel. Az első hold 
56,000, az utolsó vagyis negyedik 252,000 mfldnyi távolságban 
kering a Jupiter körül. A három első hold sohasem látszik teljes 
uek, mert minden szembenálláskor Jupiter árnyékába lépnek, s 
minden együttálláskor ők vetik árnyékukat Jupiterre. A negyedik 
is csak ritkán mutatkozik teljesnek: Jupiter holdjainak e fényfogyat­
kozásait könnyen lehet megfigyelni, s azért azokat Földünk helyei 
földrajzi hosszúságának meghatározására lehet használni. Römer 
Olaus azoknak megfigyeléséből a fénysugár elterjedési sebességét 
számitá ki. Azt találta t. i. hogy Jupiter holdjainak fény fogyatko­
zásai akkor, mikor Jupiter legközelebb állt a Földhöz, hamqrabh, 
ellenben, mikor Jupiter a. Földtől legtávolabb állt, később lát­
szottak Földünkön, mint a kiszámítás szerint beállniok kellett volna. 
A fényfogyatkozások ideje helyesen volt kiszámítva, de mikor Jupi­
ter közelebb van hozzánk, fénysugara rövidebb utat fut meg, s azért 
hamarabb ér hozzánk, mint akkor, mikor távolabb esik. A föld­
közelben Jupiter körülbelül 87, a földtávolban pedig mintegy 14 7
*) H nnsen szerint 454 mfld.
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millió mfldnyire esik hozzánk. Oly esetben, midőn Jupiter a Nap­
tól és Földtől egyenlő távolságra esik, holdjainak fényváltozásai 
a kiszámított időben állnak b e ; de mikor a Föld és Jupiter egy­
mással szemben állnak, azaz a Föld a Napnak egyik oldalán, Jupi­
ter pedig annak másik oldalán áll, tehát Jupiter 20 millió mflddel 
távolabb esik a Földtől mint a Naptól, akkor 8' ’* perezczel később, 
s mikor a Föld és Jupiter együttállásban vannak, tehát Jupiter 20 
millió műddel közelebb esik a Földhez, akkor 8'/* perczczel előbb 
állnak be a holdak tenyváltozásai. E szerint a fénysugár 8V« perez 
alatt 20 millió s egy másodperce alatt körftlbelől 41,000 műdet 
fut meg.
Szaturnusz holdjai kicsinyek; a legnagyobbiknak átmérője 
350 műd. Ezt legelőször fedezték fel. Uránusz holdjai és Neptunusz 
holdja is nagyon kicsinyek és kevés tömeget foglalnak magokban.
Az üstökösök. Ezek igen különös, felötlő alakú világtestek. 
Hirtelen s gyakran véletlenül jelennek meg az egen, rendesen csak 
nehány éjen át Játszanak, azután ismét eltűnnek. Néha több évig 
egy sem mutatkozik, néha rövid időközökben többen is látszanak. 
Majdnem mindegyiknek más-más alakja van. Rendesen belsejük­
nek egyik része sokkal világosabb, mint többi részök ; azt az üstö­
kös magvának nevezik, melyet gömbölyű ködforma fényes burok 
vesz körül. Ez többnyire nagyon változó ; hozzája egy vagy több 
üstök vagyis csóva (fark) csatlakozik, mely rendesen a Naptól el­
fordított oldalon van, s mely néha rövid, néha pedig igen hosszú. 
Vannak kettős csóvájú üstökösök s olyanok is. melyeknek semmi 
csóvájok sincs. Atalán véve az üstökösök anyaga nagyon ritka, úgy 
hogy rajta keresztül a bágyadtabb fényű csillagok is látszanak. 
Bizonyos, hogy az üstökösök gázféle anyagból állanak, és saját 
fényökkel ragyognak, úgy mint a ködcsillagok. Alaptalan volt azért 
az aggodalom, melyet hajdan az üstökösök megjelenése okozott. 
Pályáik eltérnék a bolygók pályáitól, általában sokkal jobban 
kinyújtott kerűlékekben keringnek a Nap körül, sőt némelyek 
vissza sem térnek a naprendszer vidékeibe, hanem oly görbékben 
mozognak, melyeknek végei soha sem érnek össze, melyek tehát 
miután a Nap közelében megjelentek, attól mindinkább eltávoznak 
s többé vissza sem térnek. Eddigelé körtílbelől 4000 klilömböző 
üstököst figyeltek meg, azok közöl valami 250-nek pályáját sikerült 
kisebb nagyobb biztosággal meghatározni és kiszámítani. Köztük 
D van olyan, melyek Jupiter pályán túl nem távoznak; pályájokat
102 A HULLÓCSILLAGOK.
3 ’/j  és VU földi év alatt futják meg. Ilyenek pl. az Enckeféle és 
Bielaféle üstökösök. ^
A hullócsillagok és meteoritek vagy aszteroidok. A csil­
lagos ég szemlélésénél gyakran sajátságos tünemény által lepe- 
tiink meg. Hirtelen fényes pont villan fel, mintha valamelyik a 
kttlömben oly fenséges csendben keringő égi testek közöl levált 
volna az ég boltozatáról, fényes ivet képezve suhan el s a mily 
rögtön felvillant, oly rögtön el is tűnik. A felvillanó s hirtelen elsu­
hanó fény gyakran igen erős, mégis a mi okozza, többnyire csak 
igen apró testecske, melyet sokáig csak a légkörnyben képződő s 
meggyűlő gőznek tekintettek. De miután Brandes és Benzenberg 
megmutatták, hogy az úgynevezett hulló csillagok igen nagy ma­
gasságból vagyis aránylag nagy, 50, sőt 100 mfldnyi távolságból 
kerülnek légkörnyünkbe, s hogy mozgási sebességűk másodperczen- 
ként 4, sőt i) műdet tesz, nem lehetett többé azt képzelni, hogy a 
levegőben támadnak. Most már általános azon nézet, hogy a hul­
lócsillagok a nagy világtérből jutnak a földi légkörnybe, hogy világ­
térbeli, koszmikus testek. Ezt különösen azon körülmény is bizo­
nyítja, hogy a hullócsillagok bizonyos évfordúlati napokon sokkal 
nagyobb mennyiségben mutatkoznak, mint kiilömben. Szórványo­
san alkalmasint minden éjjel láthatók, sőt úgy tartják, figyelmes 
vizsgáló minden órában átlagosan 5—8 hullócsillagot vehet észre. 
De minden évben sokkal tömegesebben mutatkoznak augusztus 
7-dike és 13-dika között, november 17-kén, továbbá július 25—30 
és oktober 17—20 napjain.
A hullócsillagok tehát apró bolygócskák, bolygói'éle tömegecs- 
kék, melyek a nehezkedés törvénye szerint a Nap körül keringnek 
s időnként a földpálya síkját szegik. így a Föld vonzási körébe ju t­
ván, a légkörnyön át roppant sebeséggel rohannak, ekkép meggyu- 
ladnak és égnek, sőt legtöbbje teljesen elég és nyom nélkül eltű­
nik, és csak fénye által tűnik fel. Hogy bizonyos időszakokban, pl. 
augusztusban és novemberben nagyobb mennyiséggel mutatkoznak, 
annak oka az lehet, hogy a Nap körül keringő testecskék különö­
sen azon helyeken vannak sűrűn összehalmozva, mely helyeket a 
keringő Föld az illető hónapokban és napokban elfoglal. Lehet, 
hogy számtalan világtérbeli testecske úgy van elhelyezve, hogy 
mintegy széles gyűrűt képezve kering a Nap körül, s meglehet, 
hogy e pályagyűrüben egyenlőtlenül vannak felosztva, itt sűrűbben, 
ott gyérebben vannak összehalmozva. Ebből azután az következnék,
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hogy az említett időszakokban sem mutatkoznának évenként egyenlő 
mennyiséggel. Bizonyosan nappal is hullanak le csillagok, de a Nap 
fénye miatt nem látjuk.
Igen hihető, hogy a néha ezrenként felvillanó hullócsillagok 
lényegökre nézve megegyeznek a tűzgömbökkel és meteoritekkel, 
melyek általán véve sokkal ritkábban mutatkoznak. A hullócsilla­
gok nagysága külömböző, s alig lehet szoros határt vonni köztük 
s a kisebb nagyobb tűzgolyók között. Ezek is oly gyorsan mozog­
nak mint a hullócsillagok, s gyakran ezeknek kíséretében jelennek 
meg. Rendesen tetemes magasságban világos, csakhamar meggyúló 
felhőcske mutatkozik; ebből égő gömbölyű tömeg válik ki, mely 
nagy sebesen mozogva tűzgömbbé alakúi. Ennek rendesen csóvája 
van ; ez a gömbből kiinduló lángokból áll, melyek hátra felé kihe­
gyesednek, s hátrább, füst és gőz fellegbe mennek á t ; néha az égő 
nagyobb tömeget kisebb elktilönitett darabok kísérik, melyek azután 
kisebb tűzgömbökké alakúinak. Végre a fényes tüneményből nagy 
durranás hallatszik, a tüzes gömb rémitő dörejjel szétrobban körös­
körül megrázkódtatva a levegőt; s ekkor kisebb nagyobb kődara­
bok hullanak le. A dörej néha sok mfldnyi területen hallatszik és 
sokkal erősebb, mint az ágyúdörgés, olykor perezekig tart. Néha 
nem hallatszik ily durranás, vagy azért, mivel a nézők igen messze 
voltak a tüneménytől, vagy azért, mivel a tűzgömb csakugyan nem 
robbant szét s nem hullott a Földre, hanem tovább rohanva folytatta 
keringését.
A tűzgömbök rendesen a láthatárra többé kevesbbé hajlott 
pályán mozogva nagy területeken futnak el. Magasságuk átlagosan 
10— 1 5  mfld. 1 7 7 6  inarcz. 31. egész Olaszországban s majdnem 
egész Németországban láttak egy tűzgömböt, mely egy perez alatt 
mintegy 40 mfldnyi utat futott meg, tehát százszor nagyobb sebesség­
gel mozgott mint a legerősebb vihar. Látszatos nagysága akkora 
volt, mint a teljes Holdé.
1 8 6 3  okt. 14 .  az athénei csillagvizsgáló intézet igazgatója 
reggeli 3  órakor egy pompás tűzgömböt látott. Elsőben mint hulló­
csillag a Nyúl és Galamb csillagzatok között mutatkozék, csakha­
mar fényesebb volt mint a Sziriusz, színe világossárga lévén. Erida- 
nusz csillagzaton át kelet felé vonult, oly fényt árasztva, hogy a 
csillagok mind elhomályosodtak; Athéné városa, a föld és tenger 
úgy látszott, mintha roppant tűzvész által világíttatnék. Az Akropo- 
lisz és Parthenon zöldesszürke tömege aranyzöld háttérből vált ki.
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Távcsövön át tekintve nem egyes fényes testnek, hanem két sárga 
zöld tűzgömbnek látszott, melyek alakja hosszúra nyúlt csepphez 
hasonlított; a nagyobbik tűzgömb elölment, a kisebbiket veres sza 
lag követte, melyben apró fényes testek mint szikrák voltak el­
szórva. Utoljára a meteor 4 vagy 5 sötétveres darabra látszott 
oszlani s azután zörej nélkül eltűnt.
A tűzgömbök szétrobbanásakor gyakran kisebb nagyobb kő 
és vasdarabok hullanak l e ; ezek a meteorkömk. Az ókorban nem 
kételkedtek azon, hogy az égből hullanak le, s azért néhol isteni 
tiszteletben részesiték. így Galatiában Kybelét, az istenek anyját, 
ily fekete meteorkö képében tisztelték. A rómaiak 203-ban K. e. 
Rómába vitették, mert az orákulum azt állította vala , hogy 
az minden ellenséget távol fogna tartani a várostól. Síriában Emeza 
városban a Napot tisztelték egy az égből lehullott meteorkö képé­
ben ; ezt Heliogabalus császár vitette Rómába. E város régi szentsé­
ge, az Antilla, is pajzsalakú meteorkő voll. A Mekkában levő 
kába is meteorkö.
Chladni volt az első, ki 1794-ben a tudósok figyelmét a 
meteorkövekre' forditá, s azt állitá, hogy nem földi, hanem idegen 
világtestek. Csakhamar ezután (1794 jun. 16.) Siena olasz város 
határában hullt le egy meteorkö; 1795 decz. 13-kán Angliában 
Yorkshire-ben, továbbá 1798 decz. 13-kán Indiában Benaresz mel­
lett szétrobbanó tűzgömbökül hullottak lej meteorkö vek. 1703-ban, 
april 26. Francziaországban Aigle mellett mutatkozott egy tűzgömb, 
melyből egész kőesö hullott le. 1800-tól 1854-ig 115 eset fordúlt 
elő, melyekben a Föld különböző vidékein láttak meteorkövet 
lehullni; de hányszor történhetett, hogy a meteorkövek a tengerbe 
vagy oly vidékeken estek le, hol senkisem vette észre s honnan sen- 
kisem közlötte a tudós világgal ?
A meteoritek általában két osztályba, a meteorkövek és meteor- 
vasak osztályába foglalhatók, Amazok gyakoriabbak.
Most csaknem általános azon vélemény, hogy a meteoritek 
és a levegőben teljesen elégő hullócsillagok közös származásúak, 
úgy mint a nagy égi testek a világtérben mozognak, és csak akkor 
esnek a Földre, ha ennek közelébe jutván általa erősebben vonzat- 
nak, mint a szomszéd világtestek által,
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A naprendszerhez tartozó égi lestek rövid Ismertetése után e 























Nap 0 — — - 193,030 12,593 1.413,700
Merkúr 8 ra m Hd 87.908 nap 6.02 mfld 7» 0‘ 77" 670 O.lb O.o«
Vénusz 9 16 224.(¡95 „ 4.H 3» 23' 34" 1666 0.9» 0.91
Fö'd 5 ao.fi » 3 6 5 .2«  » 4.12 ■n — 1719 1 1
Hold C — 27.321 „ 0.1« n 5° 8' 39" 468 0.97 0.1«
Marsz ^ 31 » 686.92!) „ 3.34 n' 1» 51' 2" 938 0.3» 0.1(i
Jupiter 107.5 » 4332.5»» „ 1.81 1» 18' 40 ' 20.004 129.3 1469.8
Szaturnusz 1) 19ó » 10759.219 „ 1.33 2° 29' 28" 17,214 93.« 905.9
Uránusz J 402 » 30686.62 „ 0.9» 0» 46' 29" 8226 21.» 98.9
Neptunusz ^ 621 » 601 17.37 „ 0.75 , 1» 47' 1" 7653 19.S 88.3










a Jl oiciet 
l-nek véve
a vizét 
l-n ek  véve nyomó test 
nyom
Nap 20.33 21.03 364,020 l.H 429.9 p láb 28.»0 fontot
Merkúr 11 31 0.08 7.97 8.2 „ 0.55 W
Vénusz 5 36 0,86 M 3 13.9 » 0 '>2
Föld — — — 6.68 15.0 » 1 .(KI „
Hold — — 0.123 3.» 2.5 » 0.1« %
Mársz 8 55 0.12 4.19 6.1 O.to »
Jupiter 81 134 338 1.32 34.6 2.29
Szaturnusz 165 229 101 0.6» 12.6 n 0.83 „
Uránusz 357 436 17 0.9» 11.3 0.75 »
Neptunusz 594 648 18 1.15 13.7 2 0.9« *
A bolygók távolságaiban a Naptól bizonyos szabályszerűség 
mutatkozik. Ha a Merkúr távolságát 8 millió mfldre teszszük, a 
követkető bolygók távolságát ekkép találjuk meg, hogy a 8-hoz 
l:szer, 2-szer, 4-szer, 16-szor, 32-szer, 64-szer, 128-szor 6-ot adunk 
hozzá. így c számok tám adnak: 8, 14, 20, 32, 56, 104, 20o, 
392, 776.
Azon számarányokat Titius és Bode álliták fel, s következő 
módon is lehet kifejezni, ha Merkuriusz távolságát 4-re teszszük :
*) Littrow  kimutatását közöljük e helyen ; más kimutatások egyik másik 
adatra nézve némil g  eltérnek. Sccchi u Nap átmérőjét 1.12U.500 k ilom éterre®  
198.000 mfldre, térfogatát 1.259.712-szer nagyobb a teszi, mint a Földét.
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M e rk ú r ..................... 4
V é n u sz ..................... 4 - j-  1 X 3 =  7
Föld . . - . . . 4-j- 2 X ?  =  10
M a r s z ......................4-f- 4 X 3 =  16
Tlanetoidok . . . 4 - j -  8 X 3 =  28
J u p i t e r ......................4-)- 1 6 X 3 =  52
Szaturnusz . . . . 4 -f- 32 X 3 =  100
Uránusz . . . . 4 6 4 X 3  =  196
Neptunusz . . . .  4-j- 128 X 3 =  388
E számok azonban csak megközelítőleg fejezik ki a bolygók 
távolságait.
A naprendszer keletkezése. Valamennyi bolygó az állatkor 
övében (1. 38. lapot) kering, még pedig nyugatról délen át keletre; 
a mellékbolygók is nyugatról keletre menve keringnek illető fő­
bolygóik körül s ezekkel együtt a Nap kö rü l; s végre maga a Nap 
és minden bolygó tengelye körül is nyugatról keletre menve forog. 
Ez egyezés arra látszik mutatni, hogy a Nap és bolygók közös és 
egyenlő eredetűek.
A tudósok úgy vélik, hogy az egész anyagtömeg, melyet a 
naprendszer egyes tágjai magokban foglalnak, eredetileg egyenlete­
sen volt felosztva a világtérben s roppant nagy gömböt képezett, 
melynek hőmérséke oly nagy volt, hogy minden anyagrésze lég­
nemű állapotban volt. A gáz- vagyis légnemű gömb a világtérben 
mozgott s tengelye körül is forgott, nyugatról keletre.^ Oly forma 
világító ködtömeg volt, minőket az égnek némely vidékein még most is 
láthatunk. Egyes részecskéi egymást kölcsönösen vonzották, ennél 
fogva lassankint mind jobban összehúzódtak, mind sűrűbbek, tömőt, 
tebbek lettek. Az egész gömbnek hőmérséke lassankint csökkent, mert 
melegsége folyvást kisugárzott belőle. E kihűlése következtében is 
mind tömöttebb lett a gömb anyaga. Az összehúzódás és tömörülés 
következtében a gömb mind nagyobb sebességgel forgott. Mert min­
den forgó testben a forgási tengelytől legtávolabb eső részek leg­
sebesebben, ellenben a tengelyhez legközelebb eső részek leglassab 
bán forognak. Midőn tehát a tengelytől legtávolabb eső részek a 
gömb összehúzódása következtében a tengelyhez közelebb jutottak, 
eredeti nagyobb forgási sebességöket a tengelyhez közelebb eső 
részeknek is kölcsönözték. Erről igen egyszerű kísérlet által meg 
győződhetünk Ha egy szálhoz kötött golyót körben forgatunk s e 
közben a szálat megrövidítjük, a golyó forgási sebessége szemláto­
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mást növekszik. Ha igen sebesen forgatjuk a golyót, megeshetik, 
hogy a szál elszakad, s a golyó elrepül. Mert a forgási mozgás a 
forgatott testben az úgynevezett r'óp-eröt ébreszti fel, melynél fogva 
a tengelytől, a forgási középponttól eltávozni törekszik. S minél 
sebesebb a forgás, annál erősebben hat a röp-erő. Ha tehát a világ­
térben forgó gázgömb forgási sebessége nőttön nőtt, végre ott, hol 
a forgási sebesség legnagyobb volt, t. i. a gömb egyenlítője táján, 
egyes tömegeknek a röp-erőnél fogva el kellett válniok a gömbtől. 
Az elvált tömeg megtartva eddigi mozgását a megmaradt gömb 
körül keringett nyugatról keletre, s részecskéinek kölcsönös vonzá­
sánál fogva, gömbbé alakúit, mely nyugatról keletre tengelye körül 
is forgott. Mert a különvált tömegben is a legszélsőbb részek leg­
nagyobb, a belső részek pedig legkisebb sebességgel mozogtak 
nyugatról keletre, tehát a szélső részek megelőzték ez irányban 
a belső részeket, azaz tengely körüli forgást okoztak az elvált 
gömbben.
Az ily elválások ismétlődtek, s mindig az eredeti nagy gömb 
egyenlítője táján, hol a röp-erő legerősebben hatott. Innen van, 
hogy az elvált tömegek, a bolygók, keringési pályái majdnem egy 
sikba esnek, mely a megmaradt gázgömbnek, t. i. a Napnak egyen­
lítőjéhez közel esik. A keringés meg forgás irányai is azért egyez­
nek meg s a bolygók forgási tengelyei azért majdnem egyenközüek 
egymással és a Nap tengelyével. Ha valamely elvált bolygónak egy 
része utóbb Ismét elvált, ebből mellékbolygó támadt.
Hogy az itt leírt lefolyás lehetséges, azt legelsőben egy fran- 
czia tudós, Platcau kísérlet által is bizonyítá be. Üveg edénybe 
vizet és alkoholt tett, oly arányban, hogy a vegyitéknek fajsúlya 
épen akkora volt, mint a faolajé. Azután a vegyítékbe nagy óva­
tossággal egy kis faolajt tett, mely legott gömbbé alakúit. Mihelyt 
a vegyítéken úszó két olaj gömb egymással érintkezik, legott egy 
gömbbé olvad össze. Ha azután forgatható tengelyen megerősített kis 
korongot veszünk s ezt úgy helyezzük az edénybe, hogy a koron- 
gocska az olajgömb közepén átmegy, akkor a tengely forgatása 
által az olajgömböt forgásba tehetjük. Egyenletesen, de lassan forgat­
ván a tengelyt, az olajgömb a tengely irányában lelapúl, az egyenlí­
tőjén pedig széthúzódik, felduzzad. Ha most lassankint az olaj göm­
böt sebesebben forgatjuk, egy gyűrű válik el tőle, mely forgását a 
gömb körül folytatja, sőt, ha a gömböt sebesebben forgatjuk, a 
gyürü szintén sebesebben forog s végre szétszakad. Az elszakadt
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olaj gyüríi minden részéből új gömböcske támad, mely a nagyobb 
gömb körül kering s a maga tengelye körül is forog. Ha a nagy 
olaj gömböt mindjárt sebesen forgatjuk, akkor a tőle elvált részek 
nem gyűrűt képeznek, hanem legott gömbökké alakúinak; elsőben 
nagyobb, azután mind kisebb gömböcskék válnak el a sebesen 
forgatott olaj gömbtől. E kísérlet mutatja, hogy a forgásban levő 
nagy gázgömbtől csakugyan elválhattak kisebb nagyobb tömegek, 
melyek új gömbökké alakúlván, a megmaradt gömb körül kering­
tek és tengelyeik körül is forogtak. Gyűrű is válhatott el, a mint 
Szaturnusz körül csakugyan gyűrűk is keringenek. Természetes, 
hogy a legnagyobb s legtávolabb eső bolygók, Neptunusz, Uránusz, 
Szaturnusz és Jupiter legelsőben s akkor váltak el, mikor a rop­
pant gázgömb anyagának tömöttsége még csekély volt, azért az 
említett bolygók tömöttsége is kisebb mint a Naphoz közelebb eső, 
s tehát később elvált bolygóké. A Nap a megmaradt gázgömb, mely 
az egész rendszernek mintegy magva volt. Anyaga talán még foly­
vást tömörödik, s azért még folyvást roppant hőmennyiséget áraszt­
hat ki, a nélkül, hogy hőmérséke csökkenne.
Az üstökös csillagok és meteoritek vagyis aszteroidok a nap­
rendszerbe talán csak ennek megalakulása után jutottak. Az üstö­
kösök pályái nincsenek az állatkör övéhez kötve, többnyire azon 
kivid esnek, pályáik ferdeségei a Föld pályájának síkjára nézve 
nagyon külömbözök, keringésök iránya is gyakran ellenkező, kelet­
ről nyugatra menő. Úgy látszik tehát, hogy az üstökösök a világtérnek 
más vidékeiből csapongnak át a Naprendszerbe s ebben vagy csak 
vendégekül mutatkoznak, vagy a Nap és bolygók vonzása által 
maradandólag visszatartatnak. A meteoritek vagy valamely boly 
góknak töredékei, vagy világtestek, melyek szintén idegen vidé­
kekből kerülnek á naprendszer vidékébe.
II. A bolygók mozgásainak törvényei.
Ptolemaeusz rendszere. A régi népek úgy vélték, a Föld az 
egész világnak nyugvó központja, mely körül az égi »erősség» (fir- 
mamentum) csillagjaival együtt naponkint egyszer fordul meg. Észre­
vették, hogy a Holdnak, a Napnak s nehány csillagnak még más 
mozgásuk is van. A llold járását legkönnyebben figyelhették meg 
s azért e szerint osztották fel az időt betekre (a fényváltozások 
szerint), hónapokra (a négy lény változás időköre) és évekre. Lát­
ták, hogy a Hold hétről hétre más-más alakot mutat s egyúttal
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mind odább keletre halad az egen, mígnem egy esztendő múlva 
ismét odajut, honnan kíindúlt vala. Az állócsillagokat, melyek mel­
lett a Hold évi útjában elhaladni látszik, 12 csillagzatba foglal­
ták, melyek, mint tudjuk, az állatkor csillagzatai.
Később a Napnak is meghatározták látszatos járását. Május 
első felében pl. észrevették, hogy az esti alkonyban leáldozó Nap 
mögött a Bika  csillagzat homlokában levő Aldebaran csillag 
mutatkozik, mely azután nehány napig nem látható, mígnem május 
vége felé hajnalban a felkelő Nap előtt jelent meg ismét. Ebből 
következtették, hogy a Nap május hónap alatt a Bika csillagzaton 
halad át kelet felé. Júniusban az Ikrek csillagzatához tartozó Ca&tor 
csillagot a lemenő Nap mögött s julius elejen a felkelő Nap előtt 
látták. A következő hónapokban a Rák, Oroszlán, stb. csillagza­
tokra nézve tapasztalták, hogy a Nap keletre menve halad el mel- 
lettök. Tehát azt köveztették, hogy a Nap is, úgy mint a Hold nyu­
gatról keletre járva az állatkör csillagzatain halad keresztül, s hogy 
körfutását körülbelül 365 nap alatt végezi.
Hasonló módon még a Merkur, Vénusz, Mársz, Jupiter és Sza­
turnusz járásait is meghatározták.
E csillagok útjai szintén az állatkör övében maradnak, noha 
körfutásaikat kltlömbözö időközök alatt végezik. Azokat a csillagokat, 
melyek az égi »erősséggel« közösen végezett naponkénti keringésen 
kivül még más, keletre irányzott mozgást tesznek, bolygóknak, ván- 
dorcsillagokn&k (planéta) nevezték. A régiek tehát hét bolygót 
ismertek, t. i. a Holdat, Merkuriuszt, Vénuszt, Napot, Márszt, Jupi­
tert és Szaturnuszt. Látták, hogy mindegyíkök kUlön-külön mozgá­
sokat tesz, s a hét bolygó hétféle pályájához még az egész égbolto­
zat keringése járult.
E kíilömböző mozgások megfejtésére a görög bölcsek és csil­
lagászok sokféle rendszert gondoltak ki. Pythagorasz és tanítvá­
nyai már gyaníták, hogy a világegyetemben határozott rend és rend­
szer uralkodik, s azért kotzmosznuk nevezték, mely szó rendezett, 
ékes dolgot jelent. A világ középpontjába az őstttzet, az örök vilá­
gosságot helyezték, mely körül, úgy vélték, mint első bolygó az 
Ellenföld (Antichthon), mint második bolygó a Föld, mint harmadik 
bolygó a Hold, ezentúl a Nap s többi bolygók keringenek. A Föld­
nek megnépesített része mindig el van fordítva az Ellenföldtől és 
östttztől, azért az emberek ezt s az első bolygót nem láthatják. A 
Nap, mint kristályféle lencsealakú teát s a Hold felfogják a köz­
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ponti tűz fényét s a Földre sugároztatják és így az ember szemébe 
vetik vissza. — Poutusi Heraklidesz és Ekphantustj Pythagorasz 
egyik követője, a Földet ismét a világ középpontjába helyezték de, 
a csillagok napi körfutását látszatnak tartván, azt a Föld tengelye 
körüli forgásából magyarázták meg. Szamoszbeli Arisztarchusz (260 
táján K. előtt'» és babilonbeli Szeleukusz még határozattabban álli- 
ták, hogy a Főid forog s hogy a Nap képezi a bolygók középpont­
ját. E nézetekben Kopernihts heliocentrikus rendszerének, mely 
szerint t. i. a Nap áll a központban, első csiráit találjuk. l)e a leg­
jelesebb görög tudósok, mint Arisztotelesz, Hipparchusz, Archime- 
desz, Ptolemaeusz kikeltek e nézetek ellen s bizonyitgaták, hogy 
a Föld nem foroghat és nem keringhet a Nap körül.
Eudoxusz Kniduszból 367 táján K. e. a Földet a világ nyugvó 
középpontjának tartván, a bolygók mozgásainak ktilömbözőségét és 
látszatos szabálytalanságát akkép igyekezett megmagyarázni, hogy 
minden bolygónak több kevesebb átlátszó szphaerát, azaz gömb­
héjat tulajdonított, melyek cgyközepüek ugyan, de külümbözö 
módon mozognak s a bolygók mozgásait közvetítik. A Napnak és 
Holdnak három-három, a többi öt bolygónak négy-négy ily gömb­
héjat tulajdonított, összesen tehát 26 szphaerát vett fel. Kalippusz 
a Nap, Hold, Merkuriusz, Vénusz és Marsz mozgásaiban új szabály­
talanságokat fedezett fel, s azért mindegyiknek még két-két új 
gömbhéjat kölcsönzött. Végre Arisztotelesz Kalippusz 33 gömb­
héját még 22-vel toldá meg s tehát 55 előre és hátra mozgó gömb­
héj segítségével magyarázta meg a bolygók keringéseit.
A szphaerák e bonyolódott és mesterkélt rendszerét Appollo- 
niusz Pergából forgátá fel (222—205 K. előtt), midőn tanítá, hogy 
a bolygók a szabad világtérben csak egyszerű köröket futnak meg. 
Úgy képzelte magának a dolgot, hogy a bolygók keringési pályái 
nak központja a világ középpontján kívül esik, s hogy a bolygók 
nem e középponton kivüli körben, hanem e körön való körökben, 
epicyclusokhim mozognak. E szerint tehát a bolygók csavaralakú 
körökben keringenek, melyeknek középpontjai a világ középpont­
ján kivül levő körben mozognak előre, s igy magyarázható meg 
látszatos hátramenésök vagy egy helyben való veszteglésök.
Apolloníusz e nézetét a bolygóknak a világ középpontján 
kivlü eső körön való epícyclikus mozgásairól fogadta el Hippar­
chusz és azután Ptolemaeusz is, ki (77— 165 K. után) azt még job­
ban fejtette ki. S ez azon tan, melyet Ptolemaeusz világrendszerének
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neveznek s melyhez a 17-dik századig ragaszkodtak az emberek. 
Ez a geocentrikus rendszer, mely szerint a világ nyugvó közép­
pontja a Föld.
Kopernikusz rendszere. Kopernikusz (tulajdonképen Köp- 
pernik) a bolygók mozgásainak látszatos szabálytalanságain töri 
vala fejét, midőn eszébe jutván némely görög és római iró azon 
állítása,*) hogy a bolygók keringéseinek középpontja nem a Föld, 
azt kezdé vizsgálni, milyen alakot mutatnának a bolygók keringési 
pályái, ha a Napról nézlietnők. S íme csakhamar meggyőzödék 
arról, hogy a bolygók pályái és mozgásai a Napról mint középpont­
ról szemlélve oly szabályosak és egyszerűek mint a Nap és Hold 
pályái a Földről szemlélve. Tehát a geocentrikus rendszerrel sza­
kítva az új igazságot hirdető, hogy a bolygók a Nap körül keringe­
nek s kör alakú pályákat fu tn a k ; hogy a Föld is ily bolygó s ennél 
fogva szintén a Nap körül kering. A Föld körül csak a Hold kering, 
de ezt kisérve a Napot is futja körü l; a Hold azért alárendelt 
bolygó.
Hogy a bolygók mozgása annak, ki a Földről szemléli, sza­
bálytalannak látszik, s majd balról jobbra, vagyis nyugatról délen 
át keletre, majd megfordítva keletről nyugatra menőnek tetszik, ezt 
Kopernikusz igen természetesnek találta, 
gépezet nélkül magyarázta meg.
Tegyllk, hogy CEGK 
a Földnek, B D F H  a
Vénusznak pályája A  j/"
körül, mely a Napot 
jelenti. Mind a Föld 
mind a Vénusz keletre 
menve kering a Nap kö­
rül, tehát a körök betű­
rendjében. Ha egymás­
sal szemben állnak (Op- 
positióban) azaz oly 
helyzetben vannak, hogy 
közéjök egyenes vonal­
ban a Nap esik, akkor a Vénusz mozgása a Földről tekintve jobbra
) Koperuili usz tudta, hogy Martianus Capulla állitá, hogy a két belső 
bolygó, a Vénusz és Merkúr a Nap körül kering; hogy Heraklidesz, Ekphantusz 
és Hiketasz állították, miszerint a Föld forog.
minden mesterséges
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futónak (keletreinenőnek) tetszik. Mert midőn a Föld (?-ből K  pon­
ton át C pontba, s a Vénusz P b ö l 1) ponton át P  pontba balad, az 
utóbbinak mozgása mindenesetre keletre menőnek mutatkozik. 
Ámde a Vénusz nem maradhat mindig szembenállásban a Földdel, 
mert sokkal gyorsabban végzi keringését. Kölcsönös állásuk ennél 
fogva megváltozik s bizonyos időben úgy állanak, hogy egymás 
mellé esnek, a Nap pedig mögéjök vagy melléjök jut, azaz együtt 
állásban (Oonjunctióban) vannak Legyen pl. a Vénusz P-ben s a 
Föld G-ben, amaz P-böl H  ba jusson, míg emez (?-ből P-be halad. 
Akkor a Földről szemlélve úgy fog nekünk tetszeni, mintha a 
Vénusz a GC irányból az L IIN  irányba jutott volna. G-bül tekintve 
C-ben, P bö l tekintve pedig iV-ben látjuk a Vénuszt, tehát úgy lát­
szik nekünk, mintha a Vénusz (7-ből csak iV-ig jutott volna. Ha 
azután a Föld L-ből O-ig, a Vénusz pedig P-ból P-ig halad, akkor
O-ból tekintve úgy látszik, mintha a Vénusz hátra felé _Y-böl F-be 
mozgott volna, vagy pedig úgy is látszhatik, mintha a Vénusz 
egy helyben vesztegelt volna, mivel a Földünkről az ég félé vont 
egyenközü vonalok mindig egyazon égi pontra érnek.
A mi a Vénusz mozgásáról áll, az a Merlcuriuszéra is alkal­
mazható. E két bolygó közelebb esik a Naphoz, mint a Föld, azért 
alsó bolygóknak nevezik. De nemcsak az alsó, hanem a távolabb 
es 1) felső bolygók látszólagos hátramenése és veszteglése is hasonló- 
képen magyaráztathatik meg.
Tegyük most, hogy BD FH  a Föld pályája s CEGK távolabbi 
bolygóé, pl. a Márszé. Ez esetben is a két bolygó a külömböző 
keringési sebességénél fogva majd -szemben majd együtt fog állni 
egymással. Legyen a Föld P-ben, a Mársz pedig P -ben; ha most a 
Föld felé halad, a Mársz P-ig jut, mi azt irányban látjuk, 
míg az első állással FG iránynyal egyenközüleg TS  irányban gya­
níthatnék. Tehát úgy fog nekünk látszani, mintha Mársz hátrább 
ment volna. Ha pedig a Föld //-bán s a Mársz L-ben lett, s azután a 
Föld P-bes a Mársz O-ba jutott volna, úgy tetszenék nekünk, mintha 
a Mársz épen nem is mozdúlt volna, mivel HL és PO vonalok 
egyenközü ek.
Kopernikusz elsőben Rómában tanitá a csillagászatot, azutáu 
Németországban Frauenburgban élt. Rendszerének alapgondolatai 
már loOlben villantak meg agyában; vizsgálódásait és kéziratát 
1530-ban fejezé be. De ezt valamely barátja csak 1543-ban nyo­
mata ki Nllrnbergben, kevéssel halála előtt.
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A munka Hí. Pál pápának volt ajánlva. Ez keményen kár- 
hoztatá és parancsolá, hogy semmisíttessék meg. Ámde a munka 
1566-ban Bázelben s 1617-ben Amsterdamban nyomaték újra. A 
benne hirdetett igazságokat a pápák egészen 18 J 1-ig kár hozta ták 
el újra meg újra.
Kopernikusz rendszerét, mely szerint a bolygók s a Föld is 
a Nap mint állócsillag körül keringenek, Tycho de Brahe is meg- 
támadá, s új nagyon mesterkélt rendszert gondolt ki. E szerint 
a bolygók ugyan a Nap körül keringenek, de a Föld nem 
bolygó, hanem oly központ, mely körül a Nap kering kisérve a 
bolygóktól.
Kepler törvényei. Newton elmélete az általános nehéz 
ségl'öJ. Tycho de Brahe Prágában élt és működött Rudolf csá­
szár és király udvarában. Segédje Kepler volt. Tycho a maga rend­
szerét észlelések és számítások által akarta bebízonyí ani. E végre 
Máisz bolygó keringését nagy szorgalommal észlelgette s figyelései­
nek és méréseinek kiszámítását Keplerre bízván, 1601-ben elhunyt. 
Hivatalbeli utódává Kepler lett; ez aMárszra vonatkozó számitgatá- 
sainak eredményét 1609-ben bocsátá közre. Őszintén megvallá, 
hogy Tycho figyelései és mérései inkább Kopernikusz rendszerét 
igazolják. Azóta sok üldöztetést és nyomorúságot kellett szenvednie, 
mindazáltal ernyedetlen szorgalommal í'olytatá vizsgálódásait, s végre 
kutatásainak fö eredményeit a következő három szabályba fog­
lal á egybe:
1) A bolygói• ker ingési pályái nem körük, hanem kér ¡¡lékek, 
melyeknek egyik gy¿pontjában a Nap áll.
2) A vezérsugár (a keringő bolygó középpontját a Nap 
középpontjával összekapcsoló vonal) egyenlő időközökben egyenlő 
tervieteket (egyenlő nagyságú ke rülékki vágásokat) fu t  meg.
3) Az egyes bolygók keringési időinek négyzetei úgy viszonyla- 
nak egymáshoz, mint a Naptól való távolságaik köbszámai.
Kepler e tételeivel részint megigazitá, részint kiegészité Ko­
pernikusz tanítását. Észleléseiből következteté azokat, de tudomá­
nyosan bebizonyítani még nem tudta, mert még nem gyanítá, hogy 
micsoda erők szabályozzák az égi testek mozgásait.
Galilei 1610-ben a távcsövet (messzelátót) találá fel s legott 
jelentős felfedezéseket tön segítségével. Fölismerő, hogy a Hold 
felületén hegyek és völgyek, a Napon foltok vaunak; felfedezé 
Jupiter négy holdját s a Merkuriusz, Vénusz és Mársz fényváltozá-
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sait. Kepler harmadik szabályát Jupiter holdjaira alkalmazván, úgy 
találá, hogy azokra nézve is érvényes. Vizsgálódásai és felfedezései 
teljesen győzték meg Kopernikusz rendszerének helyességéről. De 
ebbeli meggyőződését csak leplezetten adá elő „Párbeszéd,“ (dialó­
gus) czimíi munkájában. Három személyt beszéltet abban: az egyik 
Ptolemaeusz, a második Kopernikusz rendszereit védi, a harmadik 
személy pedig a szentírásból vett érvekkel mind Ptolemaeusz mind 
Kopernikusz rendszerét czáfolgatja. E munkája miatt Galileit 1633 
bán Rómába idézék s faggatások és kínzások által a következő 
nyilatkozatra kényszeriték:
„Én Galilei, ki 70 éves koromban személyesen jelentem meg 
a szent törvényszék előtt, térdre borúivá és szememet a kezemben 
levő szent evangyeliumokra fordítva kijelentem és esküvel erősí 
tem, bogy a Föld mozgásáról való tanítást elvetem, kárhoztatom és 
elátkozom, mint a mely képtelen, hamis és eretnek tan, s ezt tiszta 
szívvel és ígaz’_lélekkel cselekszem.“
Galilei erre nemsokára meghalt, de ugyanez évben, t. i. It542- 
ban Neioton Izsák születék, ki azután Kopernikusz, Kepler és Galilei 
tanításait tökéletesen igazolta.
Newton (olv. Njútn) Angliában Oambridge-ben (olv. Kém- 
bridzs) tanár volt; lGG6-ban az ott uralkodó járvány miatt édes 
anyjához a falura ment. Egyszer a kertben mulatván, egy almát 
láta a földre esni. E nagyon közönséges dolog, úgy mondják, alkalmul 
szolgált neki, hogy arról elmélkedjék, mi az oka, hogy a fa ágáról 
leváló alma a Földre esik. Könnyen juthatott arra a gondolatra, 
bogy a Föld vonzása okozza. De Newton nem állapodott meg ennél. 
Ha a Föld az eső almát vonzza magához, alkalmasint a Holdat is 
vonzza. Csakugyan úgy találta, hogy a Föld a Holdat is vonja maga 
felé. Ha a Holdra más erő nem hatna, mely azt a Földtől eltá- 
volitní igyekszik, az szintén a Földre esnék.
Már Newton vizsgálódásai előtt tudták, hogy az összes testek 
egymást kölcsönösen vonzzák ; azt is tudták, hogy a testek egymásra 
gyakorolt vonzása a távolság négyzete árányában csökken, azaz 
kétszer nagyobb távolságban négyszer kisebb. Newton csak világo­
sabban fejezte ki az általános vonzás törvényét s kimutatta, hogy 
e törvény nemcsak az egész naprendszerben, hanem az egész miu- 
denségben, a világ egyetemében is uralkodik.
A mi Földünkön a vonzás s ennek eredménye, a testek nehéz­
ségé s különösen súlya, az a világegyetemre nézve az általános
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l-ónzás Vagyis az általános nehézség, a nehézkedés (gravitatio). S 
ennek főtörvénye e z :
„A világegyetemben minden anyagi pont minden más anyagi 
pontot vonz, s egyszersmind minden más anyagi pont által vonza- 
tik. A  testek kölcsönös vonzásának nagysága, ereje, az anyag töme­
gének mennyiségével egyenes és egyszerű, a vonzó és vonzatott anya ■ 
goknak egymástól való távolságával pedig visszás és négyzetes 
viszonyban van. 11 Azaz minél tömegesebb a test, anuál nagyobb 
vonzást gyakorol más testre, kétszer akkora test kétszer nagyobb 
vonzást gyakorol. De a vonzott testre nézve a vonzatás eredménye 
egyenlő, akár nagyobb akár kisebb az. A Föld a kis almát s a 
Holdat egyenlő távolságban egyenlő erővel vonzza. De a távolság 
növekedtével a vonzás ereje négyzetes arányban fogy, s a távolság 
kisebbedése szerint négyzetes arányban növekedik.
A vonzási erő minden anyagnak közös tulajdonsága; nincs 
anyag, mely vonzást nem gyakorolna, s nincs vonzási erő anyag 
nélkül. Az anyagnak továbbá az a tulajdonsága van, liogy azt az 
állapotát, melyben esetleg van, megtartja, ha abban valamely külső 
ok vagy erő által nem háborittatik. Ha tehát valamely anyag, test, 
nyugvó állapotban van, nyugalomban marad, míg más erő által 
ki nem zavartatik belőle, s ha valamely test egyik vagy másik 
irányban mozog, ezt. a mozgását is megtartja, mig meg nem állítta- 
tik, vagy más irányba nem hajtatik. Ez az anyag tehetetlensége (vis 
inertiae).
Minden gömbalakú test vonzási ereje úgy liát, mintha székhelye a 
közzépfontjában volna. A Föld, a Hold, a Nap stb. égi testek mind 
gömbalakúak, tehát középpontjaik felé vonzzák egymást és saját 
anyagrészeiket is. Valamennyi bolygó s általában minden égi tes't 
vonzza egymást s^a kölcsönös vonzás és vonzattatás ereje csak az 
illető tömeg mennyiségétől s a távolságtól függ.
A naprendszerben a Nap uralkodik roppant nagyságánál és 
tömegénél fogva. Tudjuk, hogy térfogata körülbelül 1.400,000-szer, 
tömegének mennyisége pedig 350,000-szer nagyobb mint a Földé ; sőt 
a Nap tömege 738 szór nagyobb mint az összes bolygók tömege együtt 
véve. Tehát a Nap sokkal nagyobb vonzást gyakorol az egyes 
és összes fő- és mellékbolygókra, mint ezek külön és együttvéve 
a Napra.
Ha a Földre és bolygókra csakis a Nap vonzó ereje hatna, 
azok mind jobban közelednének a Naphoz s végre reá esnének,
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vele egyesülnének. Ámde az nem történik. A bolygók megbatáro­
zott, maradandó távolságokban keringenek a Nap körül. Egy erő 
csak egy irányban, egyenes vonalban indíthat meg valamely testet, 
ha tehát a test görbe vonalban mozog, föl kell tennünk, hogy két 
erő hat rája klilömbözó irányban. A bolygók görbe vonalban kerin­
genek, tehát kétféle erő hat rajok. Egyik erő a Nap felé vonzza, 
másik erő más irányban hatva a Naptól elhajtja.
Newton megmutatta, hogy micsoda irányt követ a test, midőn 
egy időben két erő által hajtatik, melyek egymást szegő irányok­
ban működnek. Ily esetben a test sem az egyik, sem a másik erő­
nek irányát nem követheti, hanem a kétféle irány között halad. Ezt 
abból az idoinból láthatjuk, melyet az erők egyenközény ének (Paral­
lelogramm der Kraefte) neveznek.
Legyen /''-ben a test, melyre 
két erő úgy hat, hogy az egyik 
FB, a másik pedig FA  irány­
ban löki vagy vonzza. Ha a 
két erő nem egyszerre, hanem 
külön hatna, a test az FB  erő 
által bizonyos idő, pl. egy 
másodperez alatt B  pontba, az 
FA  erő által pedig ugyancsak 
egy másodperez alatt A pontba 
23. idom. vitetnék. De minthogy a két
erő egy időben hat a testre, azért az az illető idő alatt sem A , sem 
B pontba nem juthat, hanem C’-be kell jutnia. Ez épen oly messzire 
van 5-től, mint A  pont i f'-töl, tehát a test útja C-ig megfelel a 
hatásnak, melyet az FA erő okoz. Ue AC  egyenlő FB-\e  1 is, tehát 
fí  pont távolsága /1-tól az FB  erő hatásának is megfelel. Az FB( A 
idomban négy szöglet s két-két egyenközü oldal van, tehát egyen­
közény (Parallelogramm), az F  és (' szögletcsúcsokat összekapcsoló 
egyenes az egyenközény átszögellüje vagyis szögirányos vonala 
(diagonalis.)
A szabály tehát ez: »Ha valamely test két erő által egymással 
szögletet alkotó irányokban hajtatik, az a két irányhoz képest rajzo­
landó egyenközény átszögellöjét követi.« Az idom szerint Ar-ben vau 
a vonzó erő, mely FB  irányban hat. A test, mely az első másod­
pereiben C-be jutott, magára hagyatván, úgynevezett tehetlenségé- 
nél fogva CE iránybau haladna tovább; de miután iV-től D  felé
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vonzatik, az előbbiek szerint sem I), sem pedig E  felé nem mehet, 
hanem az új egyenközény átszögellőjét követve Cr-be jut. A harma­
dik inásodperezben ugyancsak a két erő együtthatása következté­
ben GB, a negyedikben H K  átszögellőt követi stb. így tehát a test 
N  vonzó pont körül kering, csakhogy a két erő folytonos hatásánál 
fogva az egyes egyenközények végtelen kicsinyek s átszögellőik 
nem szakadozott egyenes, hanem folytonos görbe vonalok.
Említettük már, hogy az erőt, melynél fogva a test a pillanat­
nyi lökés után egyenes vonalban, pl. a feljebbi idom szerint FA, 
CE  stb. irányban haladni törekszik, röp-erőnek vagy érintői erőnek 
(Fliehkraft, Schwungkraft, Tangentialkraft), a másik erőt pedig, 
mely a testet N  pont felé vonzza, középre tartó erőnek (Centralkraft, 
Centripetalkraft) nevezzük. Az érintői erő a forgás vagyis inkább a 
keringés által idéztetik elő, s annál nagyobb, minél sebesebb a 
keringés. Minthogy pedig az érintői erő nem engedi, hogy a test a 
vonzó N  mint középpont felé rohanjon vagy essék, azért középfutó 
erőnek (Centrilúgalkraft) is mondjuk. Az említett erőket együttvéve 
középponti erőknek s az általuk támasztott mozgást középponti, 
vagyis középpont körüli mozgásnak nevezzük.
A Föld ily középponti mozgást tesz a Nap körül. A Nap foly­
tonosan magához vonzza, de a keringés által támasztott középfutó 
erő nem engedi, hogy a Nap felé rohanjon, tehát a két erő szög­
irányai egyenközényének átszögellőjét követi.
A llold a Föld körül tesz közzépponti mozgást. A Föld von­
zása a felületén levő testekre akkora, hogy ezek, mikor szabadon 
esnek, az esés első másodperczében körülbelől 15 lábat vagyis 
4.9ü3 metert esnek A következő időszakaszokban, másodperczek- 
ben mind gyorsabb sebességgel esnek, mert a Föld vonzása 
folytonos. Tudjuk, hogy mekkora távolságban vannak a Föld felü­
letén levő testek a Föld középpontjától, mint a vonzási erő szék­
helyétől. Ha pontos figyelések által meghatározhatjuk, hogy a Hold 
bizonyos idő, pl. egy másodpercz alatt mennyit esik a Föld felé, 
ebből meghatározhatjuk, micsoda távolságban van a Hold a Föld­
től. S megfordítva, ha a Hold távolságát ismerjük, meghatározhat­
juk, mennyit esik az bizonyos idő alatt a Föld felé, ha t. i. áll a 
törvény, mely szerint a vonzás a távolság négyzetes arányában 
csökken. Newton úgy találta, hogy a Hold egy másodpercz alatt
0.9042 lábat vagyis O.0014 metert esik a Föld felé, tehát 3600-szor 
kevesebbet, mint a Föld felületén levő testek. S ez tökéletesen meg­
egyez a ténynyel, mely szerint a Hold a Föld középpontjától 60-szor 
nagyobb távolságban van, mint a Föld felületének bármely pontja.
A Föld vonzása tehát a Hold távolságában még csak akkora, 
hogy valamely testet az esés első másodperczében 15/36t>o lábnyi 
esésre bírja. E sebességgel kezd a Hold esni, már pedig az esési 
sebesség a Galilei által felfedezett törvény szerint az elmúlt időmoz­
zanatok négyzetes arányában növekedik. Ha tehát a Hold az első 
másodperczben 'Vseeo lábat esik, 60 másodpercz vagyis 1 perez 
alatt 3600-szor akkorát, azaz 15 lábat, 60 perez vagyis 1 óra alatt 
3600-szor 15 lábat, azaz 8/’* mfldet s 24 óra alatt 24X24 vagyis 
576-szor s/i) azaz 12V6 mfldet fog esni. Ez majdnem 3/2 földi fél­
átmérő. E szerint a Hold 6 nap alatt 36-szor s 7 nap alatt 49-szer 
3/2, azaz 54 s illetőleg 73 J/2 földi félátmérőt esnék, vagyis más szó­
val, a Hold a Föld vonzásánál fogva 6 nap alatt mostani távolságá­
ból majdnem a Föld közzéppontjáig esnék.
Ámde a Hold forog és kering s így a vonzási vagyis súlyerön 
kivül a röp-erő is hat rája, mely azt pályája érintőjének irányában 
a vonzó erő irányától eltávolítni igyekszik. Ha a kétféle erő folyto­
nosan egyenlőn hatna a Holdra, ez tökéletes körben keringne a 
Föld középpontja körül. Minthogy azomban majd a súlyerő, majd a 
röp-erő némi túlsúlyban van, azért a Hold keringési pályája nem 
lehet kör, hanem kerüléknek kell lennie. Mert midőn a vonzási erő 
túlnyomó, akkor a Hold jobban közeledik a Földhez, s midőn a röp-erő 
túlnyomó, jobban távozik attól. Szoros vizsgálódás arra az eredményre 
visz, hogy a Hold pályája egyik félében folytonosan közeledik a 
Földhöz, másik felében pedig ismét folytonosan távozik attól. Tehát 
pályája kerti lék, melynek egyik gyúpontjában a Föld van.
A mi a Holdra nézve a Föld tekintetében áll, az a Földre és 
többi bolygókra nézve a Nap tekintetében is áll. Ekkép Newton 
bebizonyitá, kogy a mellékbolygók főbolygóik s az összes bolygók 
a Nap körül kerülékes pályákon keringenek.
A pályák nem egyszerű kenilékek. Az úgynevezett hábor­
gások. Közelebbről vizsgálván meg a bolygók keringési pályáit, 
úgy találjuk, hogy azok nem egyszerű kerülékek. Mi a mozgás ? 
E kérdésre azt feleljük, hogy helyváltoztatás. De helyváltoztatást 
csak viszonyítva a környező tárgyakhoz veszünk észre, melyeket 
nyugvó állapotban képzelünk magunknak. Ha kirándulásból haza 
térünk, a városra és házra nézve, melyban lakunk, s az egész 
Földre nézve visszatértünk arra a helyre, honnan kirándultunk
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vala. De valósággal nem érkeztünk vissza a térnek azon pontjára, 
melyet elhagytunk vala, mert kirándulásunk alatt a Föld forgott és 
keringési útján is előhaladt; sőt az alatt a Nap és egész naprend­
szer is mozgott, megváltoztatta előbbi helyét a világtérben ; a Föld­
del, a Nappal és egész naprendszerrel együtt városunk, házunk is 
a világtérnek más pontjába jutott. Ha mindezen mozgások kölcsö­
nös befolyással volnának egymásra, egy mozgást sem külömböztet- 
hetnénk meg. Ámde a valamely meghatározott téren, rendszeren, 
belül való mozgások nem függnek az egész rendszernek súlypont­
jának mozgásától. AJ bolygók a naprendszeren belül közös súly­
pont körül mozognak, melyet a mozgó bolygókra nézve nyugvó 
állapotban képzelhetünk magunknak. Ha a bolygók valóságos moz­
gását, helyváltoztatását az egész világtérre nézve akarnók meg­
tudni, magának az egész rendszernek helyváltoztatását is számba 
kellene vennünk. Ha hajó fedelén golyó gurúl, a golyó mozgását 
közvetlenül látjuk a hajó fedelére nézve, s ha a golyó mozgásához 
a hajó mozgását is hozzáképzeljük, a kettős mozgást a nyugvó­
nak képzelt Földhez viszonyítjuk. Minden esetre lég világosabban 
fogjuk fel a dolgot, ha minden egyes mozgást külön veszünk tekin­
tetbe, viszonyítva a legközelebbi környezethez. Azután e környe­
zetnek mozgását is tekinthetjük a nagyobb környezetre nézve stb.
Ekkép elsőben a Föld forgását tengelye körül tekintjük, 
melyet nyugvónak képzelünk magunknak; azután az egész Föl­
det tengelyével együtt a Nap körüli pályáján kísérjük, midőn ezt 
képzeljük állandónak s egy helyben maradva, végre a Föld pályá­
jának mozgását is vizsgálhatjuk.
Midőn a Hold keringését vizsgáljuk, egyelőre a Földet nyug­
vónak képzeljük magunknak, s igy találjuk, hogy a Hold pályája 
kerülék. De midőn tekintetbe vesszük, hogy a Föld is kering s vele 
együtt a Hold a Nap körül is fut, akkor a Hold pályája sokkal 
bonyolódottabb alakot vesz fel. Minden egyes bolygónak mozgása 
külön tekintve egyszerű, minden bolygó a Nap körül kerülékes 
pályán kering. De mihelyt a bolygók mozgásait az állócsillagokra 
vonatkoztatjuk, pályafutásaik legott igen furcsáknak tetszenek, 
mert a bolygók majd előre haladnak, majd hátra térnek, majd egy 
helyt vesztegelnek. Saját mozgásaikhoz t. i. a Föld mozgása is 
járúl, s igy kombinált mozgás támad, melyet bajosabb felfogni.
Ha két testet veszünk tekintetbe, melyek az általános vonzás tör­
vénye szerint mozognak, két esetet képzelhetünk magunknak. Az első
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eset az, melyben mind a két test mozog'. Akkor mindkettő keriiléket fut 
meg a közös súlypont körül, mely a két külömböző nagyságú test 
illető tömegeihez képest vagy az egyik, vagy a másik testhez köze­
lebb esik. A kisebb test nagyobb, a tömegesebb pedig kisebb kerü­
lőkben mozog, mert ehhez közelebb esik a súlypont. A másik eset 
az, midőn az egyik, a nagyobb test nyugszik. Akkor a kisebbik test 
a nyugvó test körül nagyobb keriiléket fut meg.
Ebből kitetszik, hogy Kepler első törvénye annyiban némi 
változást szenved, mennyiben a bolygók az általános és kölcsönös 
vonzásnál fogva nem épen a Nap középpontja, mint gyúpont körül, 
futják meg kerülékeiket, hanem az egész naprendszernek közös 
súlypontja körül keringenek. De ha, mit bízvást tehetünk, a boly­
gók mozgásait a Napnak középpontjából mint nyugvó pontból 
tekintjük, akkor Kepler törvénye egészen helyesnek mutatkozik.
Továbbá Kepler törvényei szorosan véve csak azon esetben 
állanának teljesen, ha a naprendszerben csak két test volna, vagy 
ha mindig csak két testet vennénk tekintetbe. De ha figyelemmel 
vagyunk arra, hogy az uralkodó főtömeg, a Nap körül számos 
kisebb nagyobb bolygó kering, melyek mindnyájan a Napra s köl­
csönösen egymásra is vonzást gyakorolnak, akkor látjuk, hogy 
Kepler törvényei csak megközelítőleg fejezik ki a valóságot. Az 
egyszerű viszonyok tehát, melyek Kepler törvényeiből folynak, az 
általános vonzásnál fogva némi módosúlást szenvednek. Ez ugyan 
nem tetemes, mert minden egyes bolygó vonzása a Nap vonzásához 
képest aránylag csekély. Mégis a bolygók által okozott változásokat 
számba kell vennünk, ha tévedni nem akarunk. E változásokat és 
módosulásokat háborgatásoknak (pertnrbatio, Störung) mondják, 
nem azért, mintha a rendszert háborgatnák s a bolygók mozgásait 
zavarnák, hanem azért, mivel az egyszerű számításokat bonyolítják. 
Elsőben az egyszerű mozgásokat számítják ki, azután kutatják, 
micsoda módosúlásokat szenvednek, azok, s így az eltéréseket, a 
háborgásokat is meghatározzák. Épen e háborgások számbavétele 
szolgáltatott alkalmat új felfedezésekre, Le Verrier az Uránusz 
mozgásában észlelt némi háborgatásokat, melyeket a többi ismeretes 
bolygók hatásaiból nem magyarázhatott ki s onnan következtette, 
hogy még egy ismeretlen bolygónak kell léteznie.
Kepler második és harmadik törvényének megfejtése. Ha 
a bolygók keringési pályái körök volnanak, keringési sebességök 
mindig egyenlő volna, mert a Naptól való távolságuk nem változ­
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nék. Akkor tehát bizonyos időközökben mindig egyenlő utat futná­
nak meg a bolygók, s ez út nagyságát pályáik körének Ivei által 
lőhetne kifejezni. De a bolygók keringési sebessége nem egyenlő, 
hanem majd növekedik, majd fogy, tehát távolságuk sem lehet vál­
tozatlan, hanem majd kisebb, majd nagyobb. S minthogy pályáik 
kertilékek, természetesen távolságuknak kell változniok s azért 
keringési sebességök sem lehet egyenlő, azaz egyenlő időközökben 
nem futnak meg egyenlő nagyságú utat. A Föld keringési pályáját 
365 'A nap alatt futja meg, e szerint egy-egy napi mozgására körül­
belül egy fok esik. De valósággal néha 24 óra alatt csak 57 percz- 
nyi 117,,, másodpercznyi vagy 34317/,0 másodpercznyi, néha meg 
1 foknyi 1 percznyi 10 ■/, 0 másodpercznyi, vagyis 3670 V10 másod­
percznyi mozgást tesz. Ez legnagyobb, amaz legkisebb keringési 
sebessége. Legnagyobb sebességgel akkor kering, mikor aránylag 
legközelebb esik a Naphoz (20.340,000 mfldre), legkisebb sebes­
séggel pedig akkor kering, mikor legtávolabb esik a Naphoz 
(21.030,000 mfldre).
Ila a bolygók keringési pályáin az egyes helyeket megjelöl­
jük, melyeket bizonyos időközökben elfoglalnak, s azokat a gyú- 
pont (a Nap középpontja) felé vont egyenes vonalokkal összekap­
csoljuk, akkor háromszögeket nyerünk, melyek alapvonalai külörn- 
bözők, de területeik egyenlők. Ez az, mit Kepler így fejezett ki •' 
„a vezérsugarak egyenlő időközökben egyenlő területeket fu tnak meg*
Kendékben a vezérsugár hossza változik, tehát az egyenlő 
időközökben megfutott ivek hosszának is változnia kell; azaz a 
vezérsugár hosszának növekedéséhez és rövidebbüléséhez képest a 
keringési sebesség aránylag fogy és növekedik. A feljebbi (23-dik) 
idomban a háromszögek talpvonalai és szárai is egyenlők, tehát 
területeik is egyenlők, mert a vezérsugarak hossza nem változik.
A 20. b. idom sok­
kal nyujtottabb kerii- 
léket mutat, mint a 
Föld pályája. Ebben 
tehát az egyenlő idő­
közökben megfutott 
ivek hossza nagyon 
külömbözik, de a há­
romszögek területei, J}
t. i. B N j,jN h } hNCf 30. b. idom.
CNg, gN f, eNA  háromszögek területei egyenlők.
Kepler harmadik törvénye szerint a bolygók keringési idői 
vagyis pályafutási időkörei és Naptól való távolságaik határozott 
viszonyban vannak, t. i. keringési időik négyzetei úgy viszonyla- 
nak egymáshoz mint távolságaik köbszámai. E törvényt is Newton 
elméletéből fejthetjük ki.
Tegyük, hogy két bolygónak keringési időköreit J  és i, Nap­
tól való távolságaikat T  és t jelentse. Tehát be kell bizonyítanunk, 
hogy J  négyzete úgy áll i négyzetéhez, mint T  köbszáma í köbszá­
mához, vagyis hogy J -:  i 2 ~  T 3: t \  A bolygók pályái ugyan nem 
körök, mégis ez úttal a számítás könnyebbítése végett köröknek 
tekinthetjük. Vegyük továbbá a bolygók közepes távolságának 
meghatározására mértékegységül a Nap félátmérőjét.
Newton szerint a központi test által más testre gyakorolt 
vonzás mekkorasága a növekedő távolság négyzetes arányában fogy.
I r --Tehát a Nap vonzása az első bolygóra nézve vagyis akkora.
mint magának a Napnak felületén, melynek távolsága a Nap közép­
pontjától akkora, mint a félá trnerő=  1; ugyancsak a Nap vonzása
a második bolygóra nézve = - ^ .  Ha most az első bolygóra gyako­
rolt vonzást F-vel, a másodikra gyakorolt vonzást pedig r-vel jelöl­
jük meg, a következő egyenletet kapjuk : V : v — ^r2: -pr- Már pedig
tudjuk, hogy a külömböző nagyságú körök kerületei úgy viszony- 
lanak egymáshoz, mint azoknak átmérői vagy sugarai, tehát a fel­
vett két bolygónak pályakörei úgy .viszonylanak egymáshoz, mint 
T: t;  e szerint ha az első bolygó pályájának nagyságát T  fejezi ki, 
a második bolygó pályájának nagyságát t fogja kifejezni. Ha az 
első bolygó J  időben (az egész keringési időszakban) T  pályát futja
Tmeg, bizonyos idörészlet alatt— utat kell megfutnia, s így a második
J
bolygóra nézve is, ha i időben t pályát futja meg, az egységül vett
idörészlet alatt — utat kell megfutnia.
Legyen az N  körül vont kör az egyik bolygónak pályája ; N  
a vonzó Nap, BC  a bizonyos igőegységben megfutott út, B N F  a 
pálya átmérője. Ha erre a CD merőlegest vonjuk, akkor BD  a fel­
vett időegységben gyakorolt vonzást jelenti. BC  iv aránylag min­
dig kicsiny, úgy hogy hiba nélkül egyenes vonalnak tekinthetjük,
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Jt8 tehát BCD háromszöget egyenes vonalú háromszögnek vehetjük. Ha 
C-ből egyenes vonaltf’felé húzunk,
RCF háromszöget kapjuk, melynek 
szögletei egyenlők az előbbi, t. i.
BCD  háromszög szögleteivel. —
Ugyanis a B  melletti szöglet mind­
két háromszöggel közös, a C és D 
melletti szögletek pedig derékszög­
letek, tehát egymással egyenlők.
Ha a két háromszögben két-két 
szöglet egyenlő, kell, hogy a har­
madik szöglet is mindkét három­
szögben egyenlő legyen. Ha ú g y  24. idom.
van, akkor kell, kogy B F : B C = B C :  BD, tehát a hármasszabály 
BC2
szerint BD  =  —— . Ez szavakkal kifejezve annyit jelen t: A  vonzás
mindig egyenlő a bizonyos időegység alatt megfutott út hosszának a
pálya átmérője által felosztott négyzetével.
Feljebb láttuk, hogy a bizonyos időegységben az első bolygó
T  T-által megfutott ú t = —, ennek négyzete -j~, s ha ezt 2 I ’ vel feloszt-
T
juk, akkor a vonzás értéke -j:, lesz. Ugyancsak ekkép a második
t T  tbolygóra gyakorolt vonzást-— fejezi ki. Tehát V: v == 7rr  : -  =





Láttuk, hogy V: v =  ^ : ^ is ,  tehát j 2: ^  is egyenlő ~ : ~  .
Ez utóbbi aránynyal már ezt az arányt T: t =  T : t úgy hozzuk 
kapcsolatba, hogy az egyenlő tagokat egymással felosztjuk, s ennek
eredménye az: y-:-*., vagyis J 2: i- =  T 3: t \  S ekkép
Kepler harmadik törvénye be van bizonyítva.
E képlet szerint valamely bolygónak távolságát a Naptól szá­
míthatjuk ki, ha keringési idejét ismerjük s egyszersmind más boly­
gónak mind keringési idejét mind távolságát tudjuk. Viszontag a 
bolygónak keringési idejét számíthatjuk ki, ha távolságát ismerjük 
s más bolygó távolságát és keringési idejét is tudjuk.
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De Newton még tovább is ment A testek által gyakorolt von 
zás egyenlő körülmények között egyenes viszonyban van az ö 
tömegeikkel. A Napnak tömege legalább 324,000-szer nagyobb 
mint a Földé, tehát a Nap pl. a Holdra szintén annyiszor, azaz 
. 324,000-szer nagyobb vonzást gyakorolna mint a Föld, ha t. i. a 
Hold oly közel esnék a Naphoz mint a Földhez.
Tegyük, hogy A  valamely központi testnek anyagtömege, 
mely T  távolságban egy bolygóra vonzást gyakorol; akkor a von­
zás egyenlő ^l„-vel, mert a vonzás a vonzó test tömegének nagysá­
gához képest növekedik s a vonzott test távolságának négyzetes 
arányában fogy.
A feljebbi fejtegetés szerint úgy találtuk, h o g y  a vonzás —
T  A  T  T 3
2j 2, tehát kell, hogy — egyenlő legyen —  vei, s így A =  51ás
vonzó központi testre nézve, melynek tömege a valamely bolygóra 
t távolságban hatva i keringési időt eredményez, a képlet ez volna:
t s T 3 £3
a —  — . Ebből következik, hogy A : a —  ^  Ez pedig szavak­
ban kifejezve annyit tesz: A  világtestek tömegei az általuk vonzott 
testek távolságának kői/számaival egyenes, keringési időiknek négyze­
tével pedig megfordított viszonyban vannak.
E szabály segítségével lehetségessé vált a Nap és Hold tömeg­
mennyiségeit a Föld tömegével összehasonlítani s általában a világ­
testek nagyságát a súly által meghatározni. De erről alább részle­
tesebben.
Számbeli feladványok. Hogy az előbbi fejtegetések eredmé­
nyeit még jobban megérthessük, nehány számbeli feladványt 
közlünk.
A Holdat mind a Nap mind a Föld vonzza, kérdés, micsoda 
arányban van a Föld vonzása a Nap vonzásához ? A Nap tömege 
legalább 324,000 szer nagyobb mint a Földé, tehát vonzása ugyan­
csak 324,000-szer nagyobb volna a Holdra, ha ez a Naphoz oly 
közel állna, mint a Földhez. Ámde a Hold köriilbelől 400-szor 
közelebb esik a Földhez, tehát ez a kisebb távolságnál fogva 
400 X 400 =  160,000-szor nagyobb erővel vonzza a Holdat. Ha 
tehát a külömbözö távolságot s a két vonzó testnek külömbözö 
tömegeit is számba veszsztik, azt találjuk, hogy a Napnak a Holdra 
gyakorolt vonzása úgy áll a Földnek ugyancsak a Holdra irányzott
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vonzásához, mint 324,000 X YgQ^QQ: ^  vaí?yis X j | q : L
azaz körülbelül mint 2.í : 1. Tehát a Nap vonzása a Holdra nézve 
tübb mint kétszer nagyobb a Föld vonzásánál.
Micsoda arányban vonzza a Nap az egyes bolygókat? A vonzó 
tömeg, t. i. a Nap minden bolygóra nézve ugyanaz, tehát csak a 
bolygók kiilümböző távolságait kell tekintetbe vennünk.
Feljebb közlüttllk a bolygók távolságait, itt csak a kerék 
számokat kell alkalmaznunk.
A Nap vonzása a Merkuriuszra és Földre nézve ügy áll, mint 
20 X 20: 8 X 8 =  400 : 64 =  50 : 8 ,=  G 'U : 1, azaz a Nap Merku- 
r iuszt 6 ’/i-szer nagyobb erővel vonzza mint a Földet.
A Föld és Vénuszra nézve így áll az a rány : 20 X '¿0: 15 X 
15z=400: 225 =  16: 9 =  1.8: 1; azaz a Nap a Vénuszt l.s-szer 
nagyobb erővel vonzza, mint a Földet.
Ekkép folytatván a számítást, úgy találjuk, hogy a Mársz 2.5- 
szer, Jupiter 29.i6-szor, Szaturnusz 100-szor, Uránusz 400-szor k isebb 
erővel vonzatik mint a Föld.
A Merkuriusz keringési ideje 88 nap, a Földé 365 nap, a két 
világtest keringési idői tehát úgy aránylanak egymáshoz, mint 
88: 365. A Merkuriusz távolsága 8, a Földé 20 millió mfld, az 
arány tehát 8 : 20.
Kepler harmadik szabálya szerint:
88-’: 3652 =  8 3: 203, vagyis
7744 : 133,225 = 5 1 2  : 8000 , vagyis 
1 : 17.4 =  1 : 15.7
Látjuk, hogy az arány nem tökéletes, s az már azért sem 
lehet, mert csak a kerék számokat alkalmaztuk.
Vegyük a Földet és Jupitert. A Föld keringési ideje egy év, 
Jupiteré kerék számmal 12 év. Az arány tehát a következü:
1-: 1 2 - =  203: 1043, vagyis
1 : 144 = 8 0 0 0  : 1124864 , vagyis
1 ; 144 =  1 : 140.6
¡11. A Föld, Hold és Nap valóságos mozgásai ás egymáshoz való viszonyai.
A Föld valóságos mozgásai. Miután a naprendszerben ural­
kodó erővel és törvényekkel megismerkedtünk, képesek leszünk a 
látszatot a valóságtól megkülömböztetni s a Föld és égi testek való­
ságos mozgásait felfogni.
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Az éjszakák és napszakák Földünkön akkor is váltakozná­
nak, ha úgy, mint a látszat mutatja, a Nap és égboltozat mozogna a 
Föld körül. De hogy ez lehetlen s hogy ellenkezőleg a Föld forog, 
azt már feljebb részletesen bebizonyítottuk.
Most már azt kell bebizonyítanunk, hogy a Napnak azon 
mozgása is, melynél fogva naponkint késni látszik, szintén csak 
látszat, mely onnan ered, mivel a Föld kering a Nap körül.
A Föld, úgy mint a többi bolygók, a Nap körül kerülékes 
pályán kering, melynek síkja az égi egyenlítő síkjával 231/2 foknyi 
szögletet képez. Tehát a Föld forgási tengelye, mely az egyenlítőre 
merőlegesen áll, a keringési pálya síkjával 661/* foknyi szögletet 
képez s a keringés közben folyvást egymással egyenközü állások­
ban marad, az égnek egyazon pontja felé mutat, t. i. általán véve.
Hogy a Föld keringési pályája nem kör, hanem kertilék, bizo­
nyítja az, hogy a Naptól való távolsága az év folyama alatt válto­
zik. Igaz, a külömbség a Földnek legnagyobb és legkisebb távol­
sága között aránylag csekély, úgy hogy az a Nap által Földünkön 
támasztott világosság és melegség nagyságára érezhető befolyást 
nem gyakorol. Hogy a világosság és melegség a Föld egyes vidé 
kíün a kUlömbözö évszakok szerint oly nagyon változik, annak oka 
az, hogy felülete egyes vidékeinek állása vagyis helyzete a Nap 
irányában változik. E kölömböző állástól fligg, hogy micsoda szög 
let alatt érik éLFöld egyes vidékeit a Nap sugarai. Ezek mindig 
akkor és ott támasztanak legnagyo bb melegséget, a mikor és hol 
merőlegesen, azaz derékszöglet alatt érik a Föld felületét. IJgy kép­
zelhetjük magunknak, mintha a Nap roppant sugárnyalábot bocsá 
tana ki, mélynek tengelye a Nap és Föld középpontjait összekap­
csoló egyenes vonal; tehát a Nap összes sugarai ez egyenes vonal­
lal egyenküzüek.
A Föld keringési pályájának síkja összeesik a Nap közép­
pontjának síkjával. A forgó és keringő Föld tengelyének állása 
azon síkra nézve ktilömböző lehetne. 11a a Föld tengelye úgy, mint 
a 25-dik idomban I. mutatja, a keringési pálya síkjára függélyesen 
állna, akkor az egyenlítő és keringési pálya síkjai összeesnének, s 
a pálya ferdesége =  0 volna. Tehát a Nap sugarai N fí vonal irá ­
nyában egész éven át EG egyenlítőre függélyesen sütnének. A meg­
világított félgömb határai mindig a Föld tengelyének síkjával esné­
nek össze, a napszakák és éjszakák egész éven át s egész Földün­
kön mindig egyenlő hosszúak volnának. A Nap látszólag egész évben
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I. 25. idom. II.
az egyenlítő felett mozogna, és sugarai a Föld egyes vidékeire min­
dig egyenlő szöglet alatt esnének; az egyenlítőre függélyesen/a 
sarkok felé mind kisebb szöglet alatt. Tehát a Föld ktllömböző 
vidékein kiilömböző világosság és melegség volna, de ez az egyes 
vidékeken sohasem változnék. Pesten pl. a Napnak délben mindig 
42 ’/2 foknyi magassága volna, vagyis a tetőponttól mindig 47 ]A 
foknyira esnék. Ily körülmények között Földünk természeti viszo­
nyaiban vajmi csekély változatosság volna ; Magyarországon búzát 
és szőllőt nem termeszthetnénk.
Ha ellenben, a Föld tengelye esnék úgy mint a 25. idomban 
II. mutatja, a keringési pálya síkjába,- vagyis ha a pálya síkja az 
egyenlítő síkjára merőlegesen állna, s a pálya ferdesége í 0 fokot 
tenne, akkor a Nap sugarai ND  irányában a D  és É  sarkokra süt­
nének függélyesen. Ha tehát a Földnek ily állása volna s a mellett 
tengelye mindig egyénköztt maradna m agával: a Nap az óv folya­
mában látszólag valamely délkör síkjában mozogna s a Föld egyes 
vidékeire nézve Váltakozva majd a tetőpontban, majd a láthatáron 
állna. Nevezetesen:
1) Az egyenlítő alatt valamely helyen a Nap bizonyos napon 
a láthatár éjszaki pontjában állna, a következő napokon mind 
magasabbra emelkednék, egy évnegyed múlva épen a tetőponton 
menne át, azután dél felé haladna s egy évnegyed múlva a déli 
pontban állna. Onnan ismét felfelé emelkedve újra a tetőpont felé 
vonulna lassankint. Tehát évenkint kétszer nagy meleg s ismét nagy 
hideg volna.
2) A sark alatt levő helyekre nézve ilyformán volna a dolog. 
Bizonyos napon a Nap a feléje irányzott sarkon felkelne, lassankint 
mind magasabbra emelkednék s egy évnegyed múlva a tetőpont­
jába jutna. Onnan lassankint alább ereszkednék s egy évnegyed 
múlva a láthatár alá merülne, hogy az ellenkező sarkon keljen fel.
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3) Oly helyen, mely az egyenlítő és sark között pl. az éjszakí 
szélesség 47’/2 foka alatt van, a következőket tapasztalnák: a Nap 
bizonyos napon az éjszaki sarkon felkelne s egy ideig látszólag egy 
helyt vesztegelne, azután csigavonalban mozogva keletről nyugatra 
mind magasabbra emelkednék; midőn az éjszaki sarktól 4 2 ’/□ fok 
nyi távolságra esnék, épen a felvett hely tetőpontjában állna, de 
folyvást a láthatár felett maradna és csak akkor kezdene leáldozni, 
mikor az éjszaki sarktól 4 7 '/2 foknyira volna. Ettől fogva az illető 
helyen a napszakák és éjszakák minden 24. órában váltakoznának s '/, 
év múlva a napszaka és éjszaka egyenlő hosszú volna. Azontúl a Nap 
mind délibbre fordúlna és mind alábbb sülyedne, mígnem az egyen­
lítőtől délre a 4 2 '/2 fokot elérvén, a láthatár alá merülne s azután 
jókora ideig fel sem kelne.
A két felvétellel s az ebből folyó következményekkel a min­
dennapi tapasztalás merőben ellenkezik, azért okvetlenül föl kell 
tenuitnk, hogy a Föld tengelye sem függélyesen nem áll a pálya 
síkjára, sem pedig beléje nem esik. Tehát kell, hogy ferde állása 
legyen. Mekkora ezen ferdesége, azaz micsoda szögletet képez a 
Föld egyenlítője és pályájának síkja, azt azon vidékek földrajzi 
fekvése mutatja, melyekre bizonyos időközökben a Nap sugarai 
függélyesen esnek, melyeken tehát függélyes tárgyak, pl. póznák 
délben árnyékot nem vetnek. Ez csak azon vidékeken tapasztal 
ható, melyek az egyenlítő alatt s ettől éjszakra meg délre 23’A 
foknyira esnek; azaz csak az úgynevezett forró öcben a két nap 
forduló között.
E szerint bizonyos, hogy a. Föld pályájának síkja ferdén áll 
az egyenlítőjének síkjára, a két sík 23 '/2 foknyi szögletét képez, 
egymást két áteljenben eső ponton 23 7a foknyi szöglet alatt szegi, 
mint ezt már előadtuk.
Ezt úgyis fejezhetjük ki, hogy a Föld tengelye a pályájának 
sík jával 66 '/2 foknyi szögletet képez, mert a tengely függélyesen áll 
az egyenlítőre, azaz 90 foknyi szögletet képez vele, már pedig az 
egyenlítő és földpálya 2 3 '/a foknyi szögletet képez, mely a 66 V* 
foknyi szögletet 90 fokra egészíti ki.
A Földnek tehát körülbelül oly állása van, mint a 26-dik 
idom mutatja. ED  tengelynek akkor van oly fekvése, mint TT 
mutatja, midőn az éjszaki félgömbön a nyár kezdődik. Akkor K N  
vonal, mely a Nap és Föld középpontjait összeköti, ED  tengelylyel 
EK N  szögletet képezi, mely az egész év alatt a legkisebb. Minthogy
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a Nap a Föld nagyságához képest igen nagy távolságban van, 
azért sugarai N K  iránynyal egyenköztileg esnek a Földre, úgy 
hogy ez úgy világíttatik nieg, mintha a sugarak egyenesen álló 
N A O N  hengert képeznének, melynek tengelye N K ; ez függélyesen 
áll AKO-ra, a tetőleges átmetszetbeii ábrázolt legnagyobb körre. E 
szerint a Földnek AKO  által határolt egyik fele meg van világítva, 
a másik fele pedig sötétségben van. Míg ABO  félgömbön napszaka 
van, ALÓ  félgömbön éjszaka van. A Föld napi forgása és évi 
keringése folytonos változást okoz, mégis a Nap sugarainak hen­
gere folyvást egyenlő marad s folytonosan kiséri a Földet, egyik 
felét világítva, másik felét sötétségben hagyva. Ha a Föld a 26-ik 
idom H  szerint a nyári pontban áll, EKB  a legkisebb évi szöglet 
s egyszersmind az ED  tengely hajlási szöglete N K  pályára. Ha 
EKG  az egyenlítő. N K E  szöglet a Föld pályája ferdém' ének, 
vagyis a Föld pályája az egyenlítőre való hajlásúnak felel meg, ez 
pedig 23 V2 •>. Azért a nyári pontban az E K N szöglet =  90u — 23V»C 
=  6)Yj B F  az éjszaki szélesség 23’A; HL pedig a déli szélesség 
23 */'. foka alatt fekvő egyenközii kört ábrázolja. A B F  egyenközíí 
kör minden pontja délben úgy fekszik mint B pont, tehát abból 
tekintve a Nap B N  irányában látszik, mely a Föld KB  sugárának 
irányával összevág. Minthogy pedig a Föld minden pontjára nézve 
a sugár iránya a Föld felületére függélyes s meghosszabbítva a 
tetőpontot éri, azért a B F  kör pontjai délben a tetőpontban látják 
a Napot. Az HL kör pontjainak pedig éjfélkor oly fekvésök van 
mint Z pontnak, úgy hogy éjfélkor a Nap rájok nézve L K N  irány­
ban a láthatár alatt van. S minthogy L K X  iránya LK  sugár irá­
nyával összevág, azon kör pontjaira nézve a Nap é j fé lk o r  épen a 
talppontban áll.
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Tudjuk, hogy a BE  és HL körök, melyek az egyenlítő két 
oldalán 23 'k  foknyira esnek, a napfordulók. Az egyenközü 
kör alatt s az attól éjszakra eső helyeken a Nap nem száll le. Mivel 
A K  függélyes NK-ra, A K N  szöglet =  90 fok, s ha ebből É K N  
szögletet — 667» fokot levonjuk, E K  A szögletre 23 fok marad. 
Ebből következik, hogy az éjszaki sark körül fekvő mindazon helye­
ken melyek a sarktól 237* fokig esnek, legalább 24 óráig- folyvást, 
lenyugvás nélkül süt a Nap. Ellenben a déli félgömbön'mindazon 
helyeken, melyek OP egyenközü körtől a déli sark, ü  felé esnek, 
a Nap évenként egyszer legalább 24 óráig fel sem kel. Természetes, 
hogy OP kör a déli sarktól szintén 23’A foknyira esik. Az idomból 
látjuk, hogy a Földnek ily helyzetében az EEG  félgömbön a nap­
pali világosság hosszabb ideig tart, mint az éjjeli sötétség, mert már 
az átmetszetből látni, tiogy a naponkénti megvilágittatás úgy áll az 
éjjeli sötétséghez, mint EK A áll /lAX-hez. A déli félgömbön ellen­
kező a viszony, ott EKO a megvilágittatásnak s OKG a sötétségnek 
felel meg. Tehát az éjszaki félgömbön nyár, a délin pedig tél van.
Félév múlva a Föld a Nap ellenkező oldalára jutott, s oly 
helyzete van mint 26. idom 11. mutatja. Az E D' tengely hajlása 
ugyanaz, a pályával E'K'B' GGVaMiyi szögletet képez, de évi szög­
lete N K 'É ' most 1137» foknyi tompa szöglet. Most tehát a déli fél­
gömbről áll mind az, mit feljebb az éjszakiról mondtunk, s tehát 
az éjszaki félgömbön vannak azon viszonyok, melyek azelőtt a délin 
voltak. A Föld ily helyzetében az éjszaki félgömbön az éjszakák 
hosszabbak mint a napszakák, míg a délin megfordítva a napsza­
kák hosszabbak mint az éjszakák; amott tél, einitt nyár van.
Ha a Főidnek évi pályáján oly állása van, mint a 25. idomban
I. mutatja, hogy tengelye a Nap sugarainak hengerében egészen 
benne marad, akkor évi szöglete 90 foknyi, tehát a Föld egyenlítő­
jének síkja, ha a Napig kinyujtatnék, ennek középpontját érné, * 
a Földnek megvilágított és sötétségben levő félgömbjeit egymástól 
elválasztó kör mindig egy délkör, miért is akkor az éjszakák és 
napszakák az egész Földön egyenlő hosszúak. Ez, mint tudjuk, 
tavasz és ősz kezdetén fordúl elő. Tavasztól kezdve a Föld tenge­
lyének állása a keringési pálya síkjára nézve úgy változik, hogy 
nyár elején vele azon szögletet képezi, mint a 26. idomban I. mutatja, 
ősztől kezdve pedig tovább változván végre tél elején oly állásba 
jut, mint a 26. idomban II. mutatja A Föld tengelye állásának e 
változása onnan van, mivel azon közben, hogy a Föld keringési
pályáján a Nap körül fut/ tengelye folytonosan egyen ösü hely­
zeteket foglal el s éjszaki sarka mindig egyazon hely, az égi sark­
pont felé van irányozva (Azomban alább látni fogjuk, hogy a Föld 
tengelye mégis némi ingadozásokat tesz.)
A Föld évi keringését a Nap körül a következő idom mutatja.
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N  a Napot, Nk a Napközeit (Perihelium\ N t a Naptávolt 
(Aphelium) jelenti, a Föld úgy van évi pályáján ábrázolva, hogy 
tengelyek egyenközüsége s megvilágított fele az állatkör 12 jegyé­
ben való helyzeteiben kitessék.
4 *
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Már tutijuk, hogy a Nap mindig’ 180 foknyira esik ;i Földtől, 
tehát a Föld által elfoglalt jegygyei épen átcllenben levő jegyben 
van. E szerint Marezius 21-dikén, midőn a Föld a Mérleg -L jegy 
első pontjába lép, a Nap a Kos V jegybe, a tavaszi pontba látszik 
lépni. A Föld megvilágittatásának határa az egyenlítőn és két sar­
kon megy keresztül, tehát délkör, s az egész Földön a napszaka 
és éjszaka egyenlő. Az egyenlítőn a Nap függélyesen áll délben, 
nálunk az éjszaki félgömbön a tavasz kezdődik.
A Föld azután nyugatról keletre menve tovább kering, April
20-kán a Skorpióba ( »*]), a Nap pétiig a Bikába (V ) jut, május
21-kén a Föld a Nyilasba (x*), a Nap az Ikrekbe (Ti) lép. Azalatt 
az éjszaki sark és vidéke folyvást megvilágittatik, a déli sark és 
vidéke ellenben mindinkább elfordul a Naptól s folyvást sötétségben 
m arad; az éjszaki félgömb egyenközüinek nagyobb fele van meg­
világítva, nálunk a 'napszakák mindinkább növekednek, az éjsza­
kák minti rövidebbek. A Nap látszólag mind jobban éjszak felé 
emelkedik, sugarai az éjszaki félgömbre mind nagyobb szöglet alatt 
esnek, tehát nagyobb meleget fejtenek ki. A déli félgömbön ellen 
kezőleg van a dolog.
Június közepe táján a Föld legtávolabb esik a Naptól, a Nap- 
távolban van s 23-kán a Bak jegybe (“V), a Nap ellenben a Rák 
.¡egybe (<$) lép; a Föld aránylag leglassabban kering, éjszaki fél­
gömbén a napszaka leghosszabb, a/, éjszaka legrövidebb, éjszaki 
sarkának környéke 23'/2 foknyi távolságig esik a megvilágittatás 
körébe. Nálunk tehát akkor a nyár, a déli félgömbön pedig a tél 
kezdődik. Az egyenlítő alatt akkor is a napszaka és éjszaka egyenlő, 
noha a Nap az éjszaki szélesség 23 Vs foka alatti egyenközüre, a 
Rákjegyi Napfordulóra süt függélyesen.
A Föld megint tovább kering, .július 23-dikán a Vízöntőbe 
( ut) jut, a'Nap az < Oroszlánban ( ^ )  látszik, s lassankint megint eltá­
vozik tetőpontunktól az egyenlítő felé haladván ; így tart ez a követ­
kező hónap alatt is, a Föld augusztus 23-kán a Halakba ( X) lép, 
a Nap pedig a Szűzbe ("”). Azalatt a napszakák az éjszaki fél 
gömbön mind inkább fogynak, az éjszakák pedig növekednek. Az 
éjszaki sark ugyan még mindig a világosság körébe esik, tle e kör 
határa mind jobban közeledik feléje. Végre szeptember 23-kán a 
a Föld a Kosba s a Nap a Mérlegbe lép. Most ismét az egyenlítő 
síkja a Nap középpontja felé esik, ismét a napszaka és éjszaka az 
egész Földön egyenlő. Nálunk az ősz, a déli félgömbön a tavasz
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kezdődik. Egy félév elmúlt, s a Föld pályájának felét futotta meg, 
a Nap is látszatos pályájának felén ment el.
Tovább keringvén a Föld október 2;!-kán a Bikába, a Nap a 
Skorpióba, november 22-kén pedig a Föld az Ikrekbe s a Nap a 
Nyilasba jut. Azalatt a Föld éjszaki sarka folytonos sötétségbe 
merült, déli sarka pedig a világosság körébe jutott. A Nap az egyen­
lítőtől délre látszik függőlegesen s a dőli félgömbre süt hathatósab­
ban. Az éjszaki félgömbön a napszakák mind rövidebbek, a délin 
pedig mind hosszabbak. Dcczemberbeu a Föld legközelebb esik a 
Naphoz, a napközeiben van, aránylag legsebesebben kering s decz.
2 i -kén a Rákba, a Nap pedig a Bakba lép. Ekkor a Nap az egyen­
lítőtől dél felé esik legtávolabb, a bakjegyi fordulóra süt függőlege­
sen, a déli sark vidéke egészen a 23 Vs foknyi távolságig esik a 
világosság körébe, az éjszaki sark pedig egész vidékével sötétség­
ben marad. Nálunk legrövidebb napszakák s leghosszabb éjszakák 
vannak, a tél kezdődik, a tiéli félgömbön pedig a nyár áll be.
A Föld azonban tovább kering, január 2>'J-dikán az Orosz­
lánba, a Nap a Vízöntőbe, febr. lU-én a Föld a Szűzbe, s a Nap a 
Halak jegyébe jut. Azalatt a Föld éjszaki sarka még folyvást éjjeli 
sötétségben, déli sarka pedig a. világosság körében maradt, mégis a 
Nap mindinkább az egyenlítő felé közeledett, tehát a napszakák 
a déli félgömbön fogynak s az éjszakin növekednek. Végre marczins
21-kén a Föld megfutván egész pályáját, újra a Mérleg jegyébe, a 
Nap pedig a Kos jegyébe jut. Ekkép lejárván egy esztendő, ismét az 
éjszaki félgömbön a tavasz, a délin pedig az ősz kezdődik. (Vesd 
össze a 86. lapot.)
A Nap keleti és nyugati tágasságának pontosabb meg­
határozása. Tudjuk, hogy a Nap látszatos pályáján mozogva csak 
tavasz és ősz kezdetén, midiin az egyenlítő síkjában jár, kel föl és 
nyugszik le épen a keleti és nyugati pontokban, külömben pedig e 
két ponttól vagy éjszakra vagy -délre kisebb nagyobb távolságban 
szokott felkelni és lenyugodni. A felkelő és lenyugvó Nap e távol­
ságát a keleti és nyugati ponttól éjszakra és délre a Nap keleti és 
nyugati túyassáyának nevezik (lásd a 2 0 . lapot), s most meg akar­
juk mutatni, mikép lehet azt bármely helynek láthatárára nézve 
pontosan meghatározni.
A 11. lapon előadtuk, hogy derékszögletíi háromszögben a 
két hegyes szögletére nézve az átellenben fekvő befogót megmérve 
az átfogóval mint mértékegységgel az illető hegyes szöglet *;/««-
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fának, a mellette fekvő befogót pedig megmérve az átfogóval 
koszinusvak nevezik.
Tehát a 2#-dik idomban 
a B FE  derékszögszöglettt 
háromszögben Fdérékszög- 
let, E  hegyes szöglet, BE  
vonal F E  vonalon meröle- 
H1P
gesen áll * igy ^  —
merőleges . F E——^——-  =  ezvnus E; átfogó B E
talpvonal-------. —  koszinus E.áttogó
Ezeket már az idézett lapon
előadott fejtegetésből tud juk; ennek kiegészítése végett még a
B F  merőleges
—  —  tangens h ;következő magyarázatot közöljük.
talpvonal _
F E  talpvonal
merőleges kotangens E ;
, B E _ átfogó
F E  talpvonal secans E , s
FE  
B F  
BE  átfogó
“í T t -»Ti—  —  icosecans fa*B F  merőleges
Most már feladatunk megoldására áttérvén, meg kell jegyez­
nünk, hogy a 28-dik idomban FEB  szöglet épen akkora, mint E B  A 
szöglet, mely a Nap elhajlását vagyis ívbeli távolságát az egyenlí­
tőtől jelenti, mig FBO  szöglet B  helynek földrajzi szélességét 
mutatja. F E B  szögletet egyszerűn ¿ ’-vei, FRG  szögletet pedig B-vel
BFjelöljük meg. Mondtuk már, hogy - =  szinus E; FBG három-ah
szögben F  szöglet derékszöglet, tehát BF  
1!G ' koszinus B ; ha már
az előbbi aránylatot az utóbbival felosztjuk, lesz ^  — —--.ls—J BE  koszinus B
L 'B H  vonal a láthatár átmetszetét ábrázolja; ámde a láthatár a
valóságban kör, s azért kör által ábrázolhatjuk, mint ezt a 29-dik
idomban teszszttk.
Ez idomban a láthatárt LK H N  kör ábrázolja, XG Y  egyenes
vonal a Nap felkelési és lenyugvási pontjait kapcsolja össze, az a
vonal egyenközü KUN  vonallal, mely a láthatárnak igazi keleti
pontját a nyugatival köti össze. X  felől egy vonalt B  felé ejtünk s
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letet rövidség okáért 4-val 
jelöljük meg. X-ből KB  vo­
nalra X V  függőlegest ejtjük. 
Látjuk, hogy X V  épen oly 
hosszig mint GB, X B  pedig 
akkora, mint a 28-dik idom-
igy X B K  szögletet kapjuk ; 
ennek a szögletnek nagyságát 
kell immár meghatároznunk, 
mert ez mutatja a Napnak 
éjszaki tágasságát a keleti




bán levő B E  vonal, mert ez is, az is félátmérője ugyanazon éggömb-
(vagyis B  melletti hegyes szöglet a 29. idomban), s ebből követke-
. . .  . . szinus K . „ ... . .  .zik, hogy szinus A — j, (28-dik idom).
E képlet pedig szavakban kifejezve azt jelenti: A  Nap keleti 
(illetőleg nyugati) tágasság ínak szinusa egyenlő a Nap elhajlásának
által. Vagyis ha a Nap keleti és nyugati tágasságát akarjuk bizo­
nyos időre és helyre kiszámítani, a Nap időszerinti elhajlásának 
szinnsát keressük meg s oszszuk fel az adott hely földrajzi széles­
ségének megfelelő koszinus á lta l; így megkapjuk a Nap tágassá­
gának szinusát.
Ugyanazon eredményre más idom segítségével is jutunk. A 30. 
idomban L H  a láthatárt, EG az egyenlítőt, K  a keleti pontot*), N  a 
felkelő napot ábrázolja, A  pedig azon pont, melyben az idom szerint 
délre eső Nap az egyenlítőt szegi. Tehát e gömbfelületi KNA  három­
szögben K N  oldal a keleti távolságot, NA a Nap elhajlását je len ti; 
N A K  szöglet derékszöglet (90 foknyi), A K N  szöglet pedig =  90 
fok — a földrajzi szélesség. Minden gömbfelületi háromszögben az 
oldalok szinusai úgy viszonylanak egymáshoz, mint az átellenben
*) A betű ;i fametszetben elmaradt. ett kellene lennie, Ind LH és h'Aí 
egymást szegik.
nek, melynek középpontjában B  hely van. Tehát
szinusíval, osztva az illető hely földrajzi szélességének koszinusa
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E
H
s ebből következik, hogy szinusz N K
eső szögletek szinusai, tehát a következő aránylatot nyerjük:
szinus N K  szilius 90°
szinus A7.! szinns AK N ,
szinus N A  , _r , fcl, . .
=  . vagy ha a Nap elbánását, tf-val, a lolurajzi szelcs-
szinus AKN,
séget pedig q-vei jelöljük meg, a következő képletet nyerjük: 
szinus szinus <)'
(900 -
szinusz N K :
szinus yo — q>) koszinus </.
E képlet szerint bármely földrajzi szélességre s a Napnak 
bármely elhajlására nézve számíthatjuk ki a keleti és nyugati 
tágasságot. Ha az illető hely szélességét tudjuk, csak azt kell még 
tudnunk, micsoda elhajlása vau a Napnak az illető napon, melyre 
nézve a keleti és nyugati tágasságot ki akarjuk számítani. A Nap 
elhajlását minden napra nézve a csillagászati naplókban és naptá­
rakban találjuk feljegyezve. Az illető szinusok és koszinusok érté­
keit a logarithmusi táblákban kereshetjük meg.
Például kérdezzük, Pesten junius 1-jén mekkora a Napnak 
keleti és nyugati tágassága?
Junius 1-jén a Nap elhajlása ((5) =  22",
Pest szélessége =  47 1/:.
Tehát szinus N K  —  szinus 22° 
koszinus 47’/ ; 0
Logarithmus szinus 22 " =  9.57358
Logarithmus koszinus 47 '/2 “ =  9.82968
kttlömbzék 9.74390 =  logarithmus szi­
nus 33° 41'. Azaz. Pesten junius 1-jén a Nap keleti és nyugati 
tágassága =  33° 41'.
Alkalmazzuk az előbbi (135.1. való) képletet. Tegyük, hogy a 
Föld egyik vagy másik sarkára nézve akarjuk a Nap tágasságát ki­
számítani. A sarkpont szélessége 90 koszinus 908 = 0 , tehát ott a
, szinus E  . , ,tagassag vagyis szinus A ==-̂ —— ()> azaz vegtelen mennyiség,
vagyis ott nincs a Napnak keleti vagy nyugati tágassága, hanem
a láthatárral egyenköztíleg mozog.
Vegyünk egy helyet az egyenlítőn, s jelöljük meg azt a helyet
/¿-vei. Tehát B  földrajzi szélessége =  0, koszinus 0 =  1, s így
. szinus E . . ■ , ,,szinusz A —  , - --------- =  szinus .1 =  szinus B, vagyis A — li,
koszinus l
azaz az egyenlítő alatt a Nap tágassága mindig =  a Nap elhajlásá­
val, tehát a nyár kezdetén =  23 '/■■ éjszakra s tél kezdetén — 
23 'A 0 délre.
Vegyünk egy helyet a sarkkörökön ; ezek sebessége 66 '/■•", 
tehát ff =  66 'h  ", koszinus 6 6 0 =  0 .3 9 8 7 ; vegyük a Nap leg­
nagyobb elhajlását, mely 23 ’/-", szinus 23 '/■■0 =  0.3987. s  e szerint
a sarkköri helvekre nézve azt nyerjük : szinus .1 =  =  1 szi-
0.3987
uns 1 pedig =  90 ’, tehát A =  90“. Ebből kitetszik, hogy a Nap a 
sarkkörök alatt nyár kezdetén, azaz mikor legnagyobb elhajlása 
van, épen az éjszaki s illetőleg a déli pontban kel föl és nyugszik le.
Vegyünk egy helyet a napfordulókon. Annak szélessége 23 ",
tegyük, liogy a Napnak legnagyobb elhajlása van, mely tehát szin­
tén 2 3 '2 °. -Már most szinus 231/3 0 =  0.3987, koszinus 23 ’/:;° =
i . , • < 0.3987 , .0.9170, tehát szinus A = - ----- =  0.43 i7, azaz .1 =  2o° 40 . Azaz a
’  0.9170 ;
napfordiilókon a Nap keleti és nyugati tágassága a nyári, illetőleg
téli napfordulatkor 25 40'.
Vegyünk még egy helyet, melynek szélessége 52" s tegyük,
hogy a Nap legnagyobb elhajlásában van. Akkor lesz szinus 52“-=
0.3987O.fir.'u, koszinus 23 0 =  < >.3987, tehát szinus A =  —  =  (>.6511, en-' ’ 0.(1121» ’
nek pedig megfelel 40° 41'.
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Pesten a Nap keleti és nyugati tágassága egész fokokban 
következőleg növekedik a Nap elhajlása szerint:
A Nap elhajlása Keleti tágasság A Nap elhajlása Keleti tágasság
Oo 0 » 11« 16°
1 1  12 18
2 3 13 19
3 4 14 21
4 6 16 22
fi 7 16 24
« 9 17 2fi
7 10 18 27
8 12 19 29
9 13 20 30
10 Ifi 21 32
22 33
23 35
A Hold valóságos mozgásai. A Hold az egész éggömbbel 
együtt látszik a Föld körül mozogni, de e körfutásában naponként 
körülbelül 50 perezczel elkésik, az ég többi csillagaihoz képest. Az 
éggömbbel együtt való mozgása, mint már tudjuk, csak látszatos, s 
annak tulajdonítandó, hogy a F ö l d  a tengelye körül forog. Valósá­
gos mozgását látszatos elkésése bizonyítja, s az abban áll, hogy a 
Föld*) körül kering, miként a Föld a Nap körül. E keringését a 
Hold átlagosan 2 Í nap 7 óra 43 perez és 11 másodperez alatt végezi 
be. Annyi idő múlik el, míg a Holdat kétszer egymás után ugyan­
azon állócsillag mellett látjuk. Ez időszak a Hold csillagi keringése 
(revolutio siderica) vagyis cslllaji hónap. De’ minthogy azon idő 
alatt a Föld is előrehalad Nap körül való pályáján, azért a Holdnak 
még valamivel tovább kell haladnia, hogy a Földre és Napra nézve 
azon állásba jusson, melyben csillagi keringése kezdetén volt. 
Onnan van, hogy a Hold négy fényváltozásának időköre hosszabb, 
mint csillagi keringésének ideje; am azt.i. 2 9 napot, 12 órát, 44 per- 
czet és 3 m á s o d p e r e d e t  tesz, s ez időszakai a Hold találkozási kerin­
gésének (revolutio synodica) vagyis fényvál'ozati hónapnak nevezik.
*) Szorosan véve a Hold nem a Föld középpontja, hanem a Föld és Hold 
közös súlypontja kerül kering. Ez, mert a Hold tömege 81-szer kisebb mint a 
Földé, 81-nzer nagyobb távolságra esik a Hold középpontjától, mint a Földétől, 
tehát átlagosan körülbelül 640 mfldnyire van a Föld középpontjától, azaz 219 mfld- 
nyire a Föld felülete alatt. E szerint a Föld középpontja holdtöltekor 640 műd­
del közelebb esik a Naphoz s ujholdkor ennyivel távolabb esik tőle, mint a 
közös súlypont.
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Egy esztendő alatt a Hold több mint 12-szer kering a Föld 
körül s ezt Nap körüli útjában kíséri. Ha tehát bizonyos napon a 
Holdat az állatkör valamelyik jegyében látjuk, a következő napon 
attól a jegytől kelet felé látjuk, még pedig körülbelül 13 foknyi 
távolságban. Ugyanis a Föld nyugatról keletre forog, tehát a nyu­
gat felé eső csillag elébb halad át délkörünkön mint a kelet fele eső 
csillag, s azért a Hold is, mely naponkint átlagosan mintegy 13 
fokkal odább keletre mutatkozik, később jut a délkörbe, mint más 
csillag vagy az állatkör illető jegye, mely mellett az előtte való 
napon állott. A Föld keringése miatt a Nap is látszik elkésni, 
még pedig naponkint körülbelől 4 perczczel, tehát a Hold keringé- 
50gének sebessége - =  12 7*-szer nagyobb mint a Nap látszatos 
mozgása.
A Hold valóságos és a Nap látszatos mozgásának nagyságát 
a következő egyenletek mutatják :
a) a Holdra nézve: 27.3215 : 1 = 3 6 0 :  X, tehát X — 13°.176L
b) a Napra nézve : 365.2125: 1 =  360 : X ; tehát X =  0.9856. 
A kettő közötti külömbség, vagyis azon ív, melylyel a Hold 24 óra 
alatt a Napot megelőzi == I2°.i907. Ámde a Hold pályájának nagy­
sága kerék számmal csak 160,000 mfldet tesz, s tehát a Hold kerin­
gésének valóságos sebessége másodperczenként csak O.07 mfldet 
tesz, míg a Földé több mint 4 mfld.
A Hold keringési pályájának síkja a földpálya síkjára ferdén 
áll s vele körülbelől 5 foknyi, 8 percznyi s 40 ’/, másodpercznyi 
szögletet, képez. De a Hold mégis mindig az állatkör övében marad, 
mivel ennek szélessége 20 foknyi. Tehát Földünkön a Hold csak 
oly helyeknek juthat tetőpontjába, melyek az egyenlítőtől délre 
vagy éjszakra nem esnek tovább, mint 23'A - j-5'/» =  282A fok­
nyira. Hónaponkint kétszer szegi a Hold a földpálya síkját, egyszer 
éjszak, azután dél felé menvén; amaz felháyn, emez leszálló cso­
mója, amazt Q, emezt <”5 jegygyei jelölik meg. A csomók, vagyis 
azon pontok, melyekben a holdpálya a földpályát szegi, nem állan­
dók, hanem folytonosan változnak, még pedig nyugatról keletre 
menve, s 18 év és 219 nap alatt az egész földpályán végigjárnak. 
Tehát a csomópontok a nyugatról keletre mozgó Hold irányának 
eléje mennek, s azért a Hold minden hónapban valamivel előbb éri 
cl a földpálya szegési helyeit. Azt az időt, mely alatt a Hold egyik, 
pl. a felhágó csomóból kiindülván ugyanabba visszatér, sárkány
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hónapnak nevezik, és 27 napot 5 órát, ő pérczet 35 másodperczet 
tesz. A felhágó csomót t. i. sáekányfejnek s a leszállót sárkány- 
csóvának is nevezik.
Természetes, hogy a  Hold keringési pályája magában tekintve 
kertilék-, s hogy a Föld ennek gyúpontjában áll. Ezt azon körül­
mény bizonyítja, hogy a Hold majd kisebb, majd nagyobb távol­
ságra esik a Földtől, s a szerint látszatos átmérője is majd nagyobb, 
majd kisebb. Látszatos átmérőjének, azaz tányérának látszöglete 
33 '/■■ és ¿ 9 '/a perez között változik. Legnagyobb távolsága a Hold­
nak a Földtől kerék számmal 54,000, legkisebb távolsága 48,000, 
közepes távolsága 51,000 mfld; ez körülbelül annyi, mint 60 földi 
félátmérő s tehát a Föld távolsága a Naptól 400-szor nagyobb. A 
Hold legkisebb távolságát földközelnek (Perigaeurn), legnagyobb 
távolságát földtávolnak (Apogaeum) nevezik. Minthogy a Hold a 
Föld körül keringve majd a Föld és Nap közé esik, majd az ellen­
kező oldalon van, azért a Naptól való legkisebb és legnagyobb 
távolsága közötti kíilömbség mintegy 2-szer 51,000 =  102,000 mfld.
Miként a csomópontok, úgy a holdpálya nagy tengelye is meg­
változtatja helyét, még pedig nyugatról keletre halad s 8 év, 310 
nap és 10 óra alatt teljes fordúlatot tesz a Föld körül. E szerint a 
Hold egyik földközelből kiindulván, ezt nem éri el ismét ugyanazon 
idő alatt, melyben pályáján végig fut, hanem még valamivel 
tovább kell haladnia, hogy a földközel helyét, mely azalatt vala­
mivel előbbre haladt, elérhesse. Azért az eltérési hónap (anomalisti- 
cus), vagyis azaz idő, mely alatt a Hold a földközelből kiindulván, 
ebbe ismét vissza jut, valamivel hosszabb, mint a csillagi hónap, 
t. i. 27 napot, 13 órát, 18 perczet és 37 másodperczet tesz.
Most inár világosan érthetjük meg azt, 'mit feljebb (lásd 35. 
lapot) a Hold fényváltozásairól mondtunk.
Ez idom közepén a Föld, körülte nyolez k ülöm bűző állásban 
a Hold van ábrázolva. Felülről nagy távolságból a Nap síit, mely a 
Holdnak és a Földnek feléje fordított felét világítja meg. Mikor a 
Hold (1) a Föld és Nap között áll (együttállásban van), a Földről 
tekintve a Nap mellett látszik lenni, felénk sötét fele van fordítva 
(újítóid). Három négy nap múlva a 2-dik állást foglalja el, midőn 
nyugaton mint vékony sarló mutatkozik, melynek domború oldala 
azon táj felé van irányozva, hol a Nap leszálltakor a láthatár alá 
merül. Tovább haladván pályáján a Hold, a 3-dik állásba jut, 
ekkor i’o foknyira esik az előbbi állásától, s a Nap, Hold és Föld
A U O LI) VALÓSÁGOS MOZGÁSAI. 141
o
31. idom.
középpontjait összekapcsoló vonalok derékszöget képeznek. Most 
megvilágított részének félét látjuk világítani, tehát az első »egyed 
van. Ezután n Hold mind később kel fel és száll le; 4-dik állásában 
azon megvilágított része, melyet a Főidről látunk, már csaknem 
teljes kört, sötét része még csak vékony sarlót képez ; végre ő-dik 
állásában megvilágított felét egészen látjuk, holdtölte van. Ekkor a 
Nap, Föld és Hold ismét egy irányba esnek, mint ujholdkor, de 
most a Föld esik a Nap és Hold közzé, ez 180 foknyira van a Nap­
tói, evvel szemben áll. Ezen túl a Hold megvilágított felének azon 
része, melyet Földünkről látunk, lassankint ismét fogy, 6-dik állá­
sában már olyan, mint 4-dik állásában volt, csak sötét sarlójának 
a fekvése külömbözik ; 7-dik állásában megint csak felét látjuk meg­
világított részének, ez az utolsó negyetI; 8-dik állásában már csak 
vékony sarlóját látjuk megvilágítva, s végre az is eltűnik, s a 
Hold újra 1-ső állását foglalja el. 7 dik állásában megint 90 fok­
nyira esik a Naptól. Mikor a Hold újságának beállta előtt és után
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annak csak kis széle van megvilágítva, néha sötét része is látszik 
homályos fényben. Ez a Föld fénye, t. i. a Hold a Főidtől is világít - 
íatik meg, de csak gyengén, s ilyenkor tehát a Földtől kapott fényt 
tükrözted vissza. Mikor e gyenge fénye látható, akkor a Nap által 
megvilágított része aránylag nagyobbnak látszik, mintha más 
nagyobb Holdhoz tartoznék. E jelenséget irradiatiónak nevezik, s 
onnan van, hogy a fényes tárgy nagyobb benyomást tesz a szemre 
s azért aránylag nagyobbnak látszik, mint a homályos vagy sö­
tét tárgy.
A Hold fényváltozatainak napjait meghatározhatjuk, ha ki­
számítjuk, hány nap kell a Hóinak, hogy a Napot látszatos kerin­
gésében 90, továbbá 180, 270 és 360 fokkal megelőzze. Azt fogjuk 
találni, hogy a Holdnak arra 7.382, 14.765, 22.148, 29.53 nap kell. S 
ez időszakok a Hold társi keringésének szakait fejezik ki.
Ha a Föld egy helyben vesztegelne, a Hold keringési pályája 
egyszerű kcrülék volna. Ámde tudjuk, hogy a Föld is kering a 
Nap körül s ez útjában magával viszi a Holdat. Ennek valóságos 
keringési pályája tehát nem egyszerű görbe, hanem körülbelül 
olyan, milyen egy forgó s előre haladó kocsikerék talpába bevert 
szeg fejeé. Ez mindig egyenlő távolságban marad a kerék közép­
pontjától, a tengelytől, de minthogy a kerék ío gás közben előre­
halad, azért majd a tengely előtt, majd utána vau. A forogva egye­
nes irányban előremenő kerék talpán levő szeg által megfutott 
görbét kerékvonalnak (cycloide) nevezik. A Hold keringési pályája 
azomban nem egészen ilyen kerékvonal, mert a Föld pályája nem 
egyenes, hanem görbe vonal. Tehát a Hold pályája Icerékvonalon 
való görbe (epicycloide) vagyis inkább kerék vonalbeli kiyyódzó 
görbe. A következő idom a Hold pályájának egy szakaszát ábrázolja 
nagyított arányokban, egyik fény vá ltozástól a másikig.
A Hold mindig egy és ugyanazon oldalát mutatja nekünk, 
miután pedig a Föld körül kering, az csak úgy lehetséges, hogy ha 
ugyanazon idő alatt, melyben egyszer kering a Föld körül, a maga 
tengelye körül is egyet fordúl. A Hold tehát tengelye körül is forog, 
de sokkal lassabban mint a Föld, t. i. 27 '/* nap alatt csak egyet 
forog. E szerint a Holdon a nap- és éjszaka sokkal hosszabb mint 
rendesen a Földön, t. i. ott egy nap oly sokáig tart mint egy fény- 
változati hónap, azaz kerék számmal 29 */2 földi napig, vagyis a 
Holdon bárhol a nappali világosság és éjjeli sötétség 354 óráig 
tart. De az ottaui éjszakákat a mi Földünk világa világítja meg,
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még pedig sokkal erősebben mint a Hold 
nekünk világit *), mert Földünk a Hold­
ról tekintve majdnem négyszer nagyobb­
nak látszik, mint a Hold a Földről tekintve.
Mikor nekünk új hold van, a Holdon a 
Föld teljes világosságban látszik, mikor 
a Hold fénye növekedik, a Föld fénye a 
Holdra nézve fogy s megfordítva.
A Hold tengelye azon vonal, mely 
fényes sarlójának csiicsait kapcsolja ösz- 
sze. E tengelye majdnem függélyesen áll 
keringési pályájának síkjára, vele 88 '/■> 
foknyi szögletet képezvén. Tehát a Hold 
egyenlítőjének és pályájának síkjai csak 
1V* foknyi szögletet képeznek, azaz a 
Hold pályájának ferdesége (hajlása) csak 
VU foknyi, míg a Föld pályájáé 23'/. 
foknyi. Azért a Holdon az évszakok ktt- 
lömbségei sokkal csekélyebbek, mint a 
Földön, a Holdon csaknem mindenütt az 
éjszaka és napszaka majdnem folyvást 
egyenlő.
A Hold forgási sebessége mindig 
egyenlő, de keringési sebessége a szerint 
változik, a mint a Földhöz közelebb vagy 
távolabb esik. Részint azért, részint más 
okokból a felénk fordított oldala bizonyos 
ingadozást, libegést (libratio) mutat, mely­
nél fogva szorosan véve nem mindig 
ugyanazt a felét látjuk, hanem majd az 
egyik, majd a másik szélén kisebb nagyobb 
darabot az ellenkező oldalából is látha­
tunk. Azon körülménynél fogva, hogy a Hold majd sebesebben majd
*) A Hold világa a Földön körülbelül részét teszi a Nap világá-547,513
nak, tehát 547,513 teljes Hold szolgáltatna a Főidnek annyi világosságot, mint 
a Nap. Ámde az éggömb látszatos felén csak 240,000 Hold férne el, ha tehát az 
egé;z látszatos eget ily  testek mint a Hold foglalnák el. ínég akkor sem világí­
tanának a Földnek oly mértékben mint a Nap.
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lassabban kering, inig forgása egyenlő sebességű, majd a nyugati, 
majd akeleti szélén látunk többet, s ez a Hold hosszúsági lihegése. 
Továbbá a Hold egyenlítője és keringési pályájának síkjai 10 32' 
szögletet képeznek, s azért néha az éjszaki, néha a déli sarka 
körüli vidéket láthatjuk; ez a szélességi libegése. Végre a Föld for­
gásánál fogva a Föld és Hold középpontjait összekötő vonalnak 
majd jobb majd bal oldalára kerülünk ; ha e vonal jobbra vagyis 
nyugatra estink, a Hold nyugati oldalán, a másik esetben pedig 
annak keleti oldalán látunk valamivel többet; ez a naponkénti 
libeg és.
A Nap és bolygók kölcsönös vonzása állal okozott válto­
zások, az úgynevezett háborgatások. A Naprendszerhez tartozó 
égi testek mozgása mindnyájok kölcsönös vonzásának eredménye. 
A bolygók szorosan véve nem a Nap középpontja, hanem az egész 
rendszer közös súlypontja körül keringnek, mely azoinban a Nap 
területébe esik, mert tömege az összes bolygókkal szemben is 
nagyon túlnyomó. Említettük már, hogy az égi testek kölcsönös 
vonzása miatt mindegyiknek pályája és mozgása bizonyos módosu­
lásokat szenved, melyeket háborgatásoknak, zavarásoknak neveznek, 
mivel a módosulások és változások a mozgási viszonyokat bonvoló- 
dottá teszik s a számításokat nehezítik.
Képzeljük magunknak azt az esetet, melyb \i i Nap, Föld és 
Hold egyenes vonalban vannak egymással. Ilyenkor a Nap a hozzá 
közelebb eső Földet természetesen erősebben vonzza, mint a Hol­
dat, s evvel egyszersmind a Földnek a Holdra gyakorolt vonzását 
is gyengíti. Ellenben midőn a Hold első vagy utol ó negyedben 
van, tehát a Naptól ÜO foknyira esik, akkor az utóbbi által épen 
oly erővel vonzatik, mint a Föld, még pedig összehajtó  irányokban, 
minél fogva egyszersmind a Föld vonzása a Holdra nagyobbittatik. 
E felvett két esetből kitetszik, hogy a Nap és Föld által a Holdra 
gyakorolt vonzás az utóbbinak kíilömbözö állásai szerint változik, 
s tehát mozgásait kiilömbözőcn módosítja.
A Hold pályája ferdén áll a földpálya síkjára, s ezt a csomó­
pontokban szegi. .Midőn a Hold havi pályafutásában az egyik vagy 
másik csomópont felé közeledik, a földpálya síkjában álló Nap von­
zása a Holdra azt okozza, hogy ez a csomópontot valamivel hama­
rabb éri el, mint külőmben történnék; vagyis a Hold a Napnak rája 
gyakorolt vonzása miatt a földpályát minden hónapban hátrább 
levő pontban szegi. Tehát a hold- és fiihlpálya szegési pontjai
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hónapról hónapra hátrább, azaz a földpályán keletről nyugatra 
vonulnak. A Hold pályája 1870-beg és 1871-ben a földpályát leg­
északibb és legdélibb pontjaiban szegte, tehát pályájának leg- 
éjszakibb és legdélibb szélessége a földpálya azon vidékein volt, 
melyeken ez az egyenlítőt szegi, vagyis a tavasz- és őszpont közelé­
ben. Körülbelül 5 év múlva a Hold csomói épen a tavasz- és ősz­
ponttal össze fognak esni, s így évről évre tovább haladva mintegy 
19 év alatt a földpályán köröskörül járnak. E körülménynek a 
Hold állásaira nagy befolyása van. Pályájának síkja a Föld pályája 
síkjával, mint tudjuk, kerék számmal 5° 9'-nyi szögletet képez, 
tehát legéjszakibb és legdélibb állásai a földpálya síkjától is 5 fok 
nyira és 9 percznyire eshetnek s az egyenlítőtől való legnagyobb 
elhajlásai éjszakra és délre majdnem 28° 39'-et tehetnek. Ámde ez 
csak akkor törtééhetik, ha csomópontjai a tavasz- és őszpont köze­
lébe esnek. Tudjuk, hogy a nap- és holdfogyatkozások beállásának 
ideje a Hold csomóinak helyzetétől függ, mostanában azok csak az 
év kezdetén vagy végén és az év közepén fordulhatnak elő, 5 év 
múlva pedig tavasz és ősz idejére fognak esni.
Miként a holdpálya és földpálya szegési pontjai vagyis cso­
mói, úgy a földpálya és égi egyenlítő szegési pontjai is megváltoz­
tatják helyzetüket, mozgásban vannak. Ha a Föld tökéletes gömb 
volna, súlypontja épen a középpontjába esnék, s a Nap, Hold és 
bolygók vonzásainak irányai mindig szintén a középpontjában 
találkoznának s így a Föld tengelyének állására semmi befolyást 
sem gyakorolhatnának. Ámde a Föld a sarkoknál le van lapúlva, 
az egyenlítőnél pedig fel van duzzadva s azért a Nap és Hold von­
zása csak akkor megyen a középpontján keresztül, mikor azok az 
egyenlítő síkjában állnak.
33. idom.
A 33-dik idom a Föld egyenlítői duzzadmányát nagyítva s a 
Földet körülbelül oly helyzetben ábrázolja, milyenben nyár elején 
van. N  Nap vonzásának iránya a Föld A' középpontján menne 
nusFAi.vv j. í a í:s foí.d. 10
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keresztül, ha nem volna az egyenlítői duzzadmány. Az idomból 
látni, hogy a dnzzadmányra nézve a Nap vonzása a feléje fordult 
m pontnál nagyobb, mint a tőle elfordult s azért távolabb eső m' 
pontnál; tehát a Nap m pontot N K  felé igyekszik emelni. Tél ele. 
jén, midőn I) sark van a Nap felé irányozva, ennek vonzása w  
pontra erősebb, mint m pontra, tehát a Nap akkor is a nyíl irányá­
ban igyekszik a Földet fordítani, azaz a duzzadmáuyt emelni s a fór 
gási tengelyt a pályának N K  síkjára függélyes törekszik tenni. Midőn 
az éjszaki félgömbön nyár van, az egyenlítői duzzadmánynak a Nap 
léié fordult része a pálya síkjától éjszakra esik, s a Nap ezt lefelé 
vonja a pálya síkja felé; tél kezdetén pedig a duzzadmánynak a Nap 
leié fordult része a pálya síkjától délre esik, s a Nap felfelé  vonja 
szintén a pálya síkja felé. Mindkét esetben a Nap a Föld tengelyét 
felegyenesíteni, a pálya síkjával függélyessé igyekszik tenni Ellen­
ben tavasz és ősz kezdetén a Nap nem gyakorol befolyást a Föld 
tengelyének fekvésére, mert akkor az egyenlítőre függélyesen áll.
A Nap és a bolygók által az egyenlítői dnzzadmányra külön 
gyakorolt vonzás a klilömbözö évszakok s a bolygók külömböző 
állásai szerint majd gyengébben, majd erősebben oda hat, hogy a 
Föld forgási tengelye függélyes helyzetbe jusson a pálya síkjára. 
Ez azomban nem történik s nemis történhetik.
Hogy miért nem történik, már a brúgattyúval tett kísérlet is 
mutatja. Ha a brúgattyút tengelyével függélyesen eresztjük a földre, 
ezt a függélyes állását mindaddig megtartja, míg forog. Ha ferde 
állásban eresztjük a földre, ezt a ferde állását is megtartja, nem 
hajlik le jobban s nem dől fel, hanem a mint ferde állásban forog,
Ezt a 34 dik idom mutatja. Ha a 
brúgattyú tengelyének alsó vége a 
földön nem dörzsölődnék, ugyan­
azon ferde állását folyvást megtar- 
tartaná, míg csak forog, s nem 
esnék le, noha a Föld folytonosan 
lefelé vonja. A dörzsölődés miatt a 
bríigattyú tengelye íassankint fel­
egyenesedik s végre függélyes ál 
lásban forog.
A mi a brúgattyú tengelyére 
nézve a Föld vonzása, az a Föld
tengelye egy kúpot ír le.
34. Idom.
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tengelyére nézve a Nap vonzása. A Föld vonzása nem húzhatja le, 
nem döntheti fel a forgó brúgattyút, mert ennek forgása nem engedi; 
a Föld tengelye sem emelkedik a keringési pályára való függélyes 
állásba, mert a Föld forgása nem engedi.
Ezt Bohnenberger tlibingai 
csillagász készüléke igen szépen 
mutatja meg. E készülékben egy 
lelapftott gömb úgy van felfüg­
gesztve, hogy egészen szabadon 
foroghat minden irányban. T. i. 
egy állványon karika van meg­
erősítve, melynek tetőleges ten 
gelye körül egy más mozogható 
karika s ennek vízszintes tenge­
lye körül még egy mozogható 
karika forog; e harmadik karika 
forgási tengelyére-egy függélye­
sen álló tengely van alkalmazva 
s ezen nyugszik a lelapított 
gömb, mely tehát ¡1 harmadik 35. idom.
karikában foroghat szabadon. Ha a gömb és legbelső karika úgy van­
nak egyensúlyban, hogy közös súlypontjok cd vízszintes tengelyre 
esik s tehát nincs ok vagy erő, mely cd körül forgást támasztana : 
akkor ab tengely állása nem változik, midőn körülte forgatjuk a göm­
böt, akárhogyan helyezzük avvagy emelgessük vagy ide oda mozgas­
suk is magát az egész készüléket. De mihelyt b nél valami súlyt 
alkalmazunk, hogy ezen pont némi túlsúlyt kapjon, legott oly igye­
kezet támad, mely a legbelső karikát és gömböt cd tengely körüli for­
gásra akarja bírni, még pedig úgy, hogy ab tengely föl egyenesedj ék 
s a pont f ,  b pedig g pont felé közelíttessék. Azomban ez nem törté­
nik mindaddig, míg a gömb elegendő sebességgel forog, hanem a 
/<-nél levő túlsúly mellett is ab tengely hajlása/gf-re változatlan ma­
rad, s a gömb az ő forgási tengelyével együtt f g  körül kezd mozogni.
Ha a ferde állásban forgó brúgattyú középpontján keresztül 
egy vízszintes síkot képzelünk magunknak fektetve, s azután jól 
vigyázunk arra, hogy hol szegik egymást a vízszintes sík és a brli­
ga ttyú körülete, azt vehetjük észre, hogy a szegési pont a forgás 
irányát követve lassankint előre halad. A brúgattyú tengelyét a 
1 Föld vonzása lefelé húzza, s azért a szegési pont a íorgás irányában
10*
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halad előre. A Föld tengelyét, mint láttuk, a Nap vonzása fe lfe lé  
igyekszik emelni, tehát a Földnél az egyenlítő és keringési pálya 
szegési pontjai a keringés irányával ellenkezőleg keletről nyugatra 
vonulnak, holott a Föld nyugatról keletre kering.
Már a görög csillagászok vették észre, hogy az állócsillagok 
a tavaszponttól lassankint eltávolodnak nyugatról keletre menve, s 
ezt azért az állócsillagok elöhaladásának (praecessio) nevezték. 
Most tudjuk, liogy nem az állócsillagok teszik azt a mozgást, hanem 
az egyenlítő és földpálya síkjainak szegési pontjai, a Föld csomói, 
a tavasz- és üszpontok ellenkező irányban vagyis hátrafelé vonúl- 
nak. S ez az, mit a nap-éjegyenlöségi pontok hátrálásának, vagy a 
régi nézet szerint a nap-éjegyenlöségek elöhaladásának nevezünk. Ez 
évenkint mintegy 50 ívbeli másodperczet, 100 év alatt majdnem 
1V* fokot s 1000 év alatt 14 fokot tesz. E szerint körülbelül 26,000 
év alatt az őszpont s illetőleg a tavaszpont az egész földpályán fut 
köröskörül.
Mintegy 2300 esztendeje annak, hogy a tavaszpont vagyis az 
a pont, melyben a Nap látszatos járásában éjszak felé menve szegi 
az egyenlítőt, a Kos csillagzat nyugati szélére esett. Akkor tehát a 
Kos jegye összevágott a Kos csillagzatával, s hihetőleg akkor osz­
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A 36-dik idom a csillagos égre projiciált földpálya és egyen­
lítő kölcsönös helyzetét ábrázolja. Mindkettőnek síkjai CD vonalban 
szegik egymást; C az őszpont, D  a tavaszpont. E pontok vonala 
változtatja meg idő folytában a maga helyzetét; a tavaszpont D 
felöl K felé, az öszpont C felöl G felé vonul, tehát a tavaszpont 
évezredek alatt egyik csillagzatból a másikba jut. Tegylik fel, hogy 
a tavaszpont most D-ben van, 2333 év alatt 30 fokkal nyugatra 
vonul, tehát annyi év múlva mostani helyzetétől 30 fokkal odább 
nyngatra fog esni, s így akkor 0 V az égnek azon helyén lesz, hol 
most 0 X van, azaz Á'-ban. Ez az oka, hogy miért nem egyeznek 
többé az állatkör jegyei az illető csillagzatokkal.
A földpálya síkja, mint alább látni fogjuk, csak némi csekély 
ingadozásokat tesz, tebát a nap-cjegyenlöségi pontok hátrálását 
csak az okozhatja, ho<jy az égi egyenlítő változtatja meg lassan/cint 
az ö helyzetét. Ámde az égi egyenlítő fekvése a Föld tengelyének 
fekvésétől függ, mert ettől mindenkor okvetlenül 9U foknyira esik. 
A 36-dik idomban E  és EJ a földpálya sarkai, S S 1 a világtengely, 
mely nem egyéb mint a Földnek megnyujtott tengelye. Ha már az 
égi egyenlítő síkja úgy fordul, hogy a földpályát szegő vonala CD 
helyzetből KG helyzetbejut, az csak onnan lehet, mivel SS ' világ- 
tengely mozdúl ki előbbi fekvéséből. És csakugyan a világtengely 
mozog, még pedig úgy, hogy SS ' lassankint EE, a pálya tengelye, 
körül egy kúp felületét írja le.
Ezt égtekén szemlélhetővé is tehetjük. Az égtekén meg van 
jelölve a földpálya, tehát ennek sarkát is kikereshetjük s meg­
jegyezhetjük. (Rendesen meg is van rajta jelölve.) Állítsuk azután 
az égtekét úgy, hogy a rajta megjelölt földpálya vízszintesen essék 
s tehát sarka az égteke tetőpontját képezze. A világtengely irányát 
az égteke középpontjából az éjszaki sark felé, a Sarkcsillag köze­
lébe menő képzelt vonal mutatja. E tengely változtatja meg lassan­
kint a helyzetét, de hajlása a földpálya síkjára egészben véve keve­
set változik s tehát a földpálya sarkától is majdnem egyenlő távol­
ságban marad mindig. Ha most a földpálya sarka, mint középpont 
körül, az égtekén egy kört húzunk, melynek körülete a mostani 
éjszaki sarkponton vonul át, akkor meglátjuk az égtekén azokat a 
pontokat, melyek felé a Föld tengelyének éjszaki sarka az évezre­
dek folyamában mutatni fog. Azon kör átmérője körülbelül 23 '/■■ 
fokot tesz, körülete a Cepheus csillagzat két legfényesebb csillaga 
között, a Hattyú csillagzat legfényesebb' csillaga, a Deneb, továbbá
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a Lant csillagzatba tartozó Vcga és a Sárkány csillagzat legfénye­
sebb csillaga mellett vonul el. Ezek azon csillagok, melyek idő já r ­
tában éjszaki sarkcsillagokká fognak válni, úgy mint most a Kis 
Medve csillagzat ismeretes csillaga. Most a világtengely öjszaki 
pontja még folyvást azon csillag felé közeledik, mígnem '/2 foknyira 
közelitendi m eg; de azután lassankint el fog tőle távozni; 13,800 
év múlva Véga csillag lesz a sarkcsillag. Akkor az állatöv azon 
csillagzatai, melyek most az egyenlítő éjszaki oldalán vaunak, attól 
délre fognak esni, s végre 23,000 év múlva a tavaszpont megint a 
Kos csillagzattal fog összevágni.
Magában a Földben a tengely állása és iránya változhatatlan, 
s azért a Föld egyes helyeinek földrajzi szélessége sem változik. De 
minthogy a tengely iránya a világtérben a földpálya sarka körül 
körben mozog, azért az éjszaki sarkpont helyét más-más csillag 
foglalja el s azért idő jártában magának a csillagos égnek a Földről 
szemlélhető képe is változik. Oly csillagok merülnek lel, melyek 
valamely helyen azelőtt nem voltak láthatók, más csillagok pedig, 
melyek láthatók voltak, eltűnnek. Azomban e változások nagyon 
lassan esnek meg, csak évezredek alatt vehetők észre.
Minthogy az előbbiek szerint az állatkor csillagzatai és jegyei 
nem egyeznek meg többé, s az eltérések mind nagyobbak lesznek, 
úgy hogy most a Nap, midőn pl. azt mondjuk, a Kos jegyében van, 
valósággal a Halak csillagzatában áll, azért a Nap és csillagok 
fekvését szabatosabban úgy jelölhetjük meg, hogy azt mondjuk meg, 
hány foknyira esnek a tavaszponttól. Tudjuk, hogy a Nap és csil­
lagok fokbeli távolságát a tavaszponttól a földpálya ivén mérve az 
ö hosszúságoknak nevezik, tehát igy fejezzük ki a dolgot: tavasz 
kezdetén a Nap hosszúsága =  0, nyár kezdetén =  90°, ősz kezde­
tén =  180°, tél elején =  270°.
Nemcsak a Nap vonzása hat a Föld tengelyének irányára, 
hanem a Hold és a bolygók vonzása is gyakorol arra némi, noha 
sokkal csekélyebb befolyást. A bolygók kisebb nagyobb pályákban 
egyenlőtlen sebességgel keringenek, azért kölcsönös állásaik, cso­
portosulásaik nagyon változók. Vonzásuk hatályossága természete 
sen külömbözö csoportosulásuktól függ. — A Hold és bolygóknak a 
Földre gyakorolt vonzásánál fogva a tengely éjszaki sarka nem egy­
szerű körben mozog az egén, hanem majd valamivel kisebb majd 
meg beljebb inogva s ide oda biczenve teszi meg ezen mozgását. A
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tengely ez ingadozásait, melyek egyébiránt nagyon csekélyek, a 
tengely biczenéséne/c nevezik (mutatio).
Hogy a Hold nem egyenletes mozgással kering a Föld körül, 
azt már a régiek tudták, de annak okát nem ismerték. Keringésé­
nek legnagyobb egyenlőtlenségét az a körülmény okozza, hogy 
pályája kerUlék, melynél fogva majd közelebb majd távolabb van 
a Földtől. A kerlilékben keringő Hold körben való átlagos mozgását 
majd megelőzi, majd utána marad, még pedig mindkét esetben 
körülbelül (j fokkal és 111 perczczel. A Hold átlagosan minden két 
időperezben egy ivpereznyire vonul keletre, tehát 24 órában körűi­
be! ől 13 foknyira, de e mozgása néha 15, néha megint csak 11 
fokot tesz. Hasonló mozgásbeli egyenlőtlenséget a többi bolygók is 
mutatnak, nevezetesen a Föld is. Maga a keringési idő az által 
ugyan nem igen változik, mert egy-egy pályafutás által a megelőzés 
nagy részben a hátramaradás által s viszont ez amaz által ismét 
kiegyenlítődik.
A Holdnak mozgásbeli egyenlőtlenségét azonban leginkább a 
Nap okozza, T. i. a Hold a Földet kísérve kering a Nap körül. 
Holdtöltekor a Föld esik közelebb a Naphoz, mint a Hold, uj hold­
kor megfordítva a Hold van közelebb a Naphoz mint a Föld. A
külömbseg körülbelül * s /  tesz. Tehát a Nap holdtöltekor a 4U1 41)0
Földet vonzza erősebben s ennek következtén a líold kisebb erővel 
nehezkedik a Föld felé ; ujholdkor meg a Holdat vonzza erősebben, 
de ennek következménye is az, hogy a Hold aránylag kisebb erő­
vel nehezkedik a Föld felé. Mindkét esetben a Nap vonzása okozza, 
hogy a Hold aránylag lassabban mozog a Föld körül. Midőn a Hold 
első és utolsó negyedében áll, a Földdel egyenlő távolságra esik a 
Naptól, ez tehát akkor mindkettőt egyenlő erővel vonzza. De von­
zásának irányai, melyek a Holdat és Földet élik, az ő középpontjá­
ból indúlnak ki, vagyis más szóval a Napnak vonzási irányai annak 
középpontjában találkoznak, tehát nem egyeuközüek, hanem a Nap 
leié összehajlók, s ez által a Hold a Föld felé tereltetik, azaz a 
Hold nehezkedése a Föld felé erösbíttetik. Ennek következtén a 
Hold első és utolsó negyedében sebesebben mozog a Föld körül. Moz­
gásának azon változásait, melyeknél fogva ujholdkor és holdtölte­
kor lassabban, első és utolsó negyedkor sebesebben mozog, evectió- 
nak nevezik. Ez a Hold mozgásának legnagyobb egyenlőtlensége s 
1 fokot 20 perczet is tesz. Már Hipparchosz vette észre.
Az ujholdkor és holdtöltekor való lassabb mozgás az első és 
utolsó negyedkor való sebesebb mozgás által nem egyenlittetik ki 
tökéletesen, a lassabbitás két akkora mint a gyorsabbitás, tehát a 
Hold pályafutása a Föld körül egészben véve valamivel lassúbb, 
azaz hosszabb ideig tart, mint külömben, a Nap vonzása nélkül tar­
tana. Minthogy azomban a lassabbitás a Holdnak minden pálya­
futásánál elöfordúl, keringési idejében nem támadhatna külömbség, 
ha a lassabbító hatás mindenkor egyenlő volna. Ámde ez nincs úgy. 
A Föld ngyanis szintén kerltlékes pályát fut, jelenben januar 2-kán 
esik legközelebb a Naphoz s jul. 2-kán legtávolabb van tőle. Min­
den 71 esztendő múlva egy-egy nappal később jut a Napközeibe és 
Naptávolba. Midőn már a Föld a Napközeiben van, akkor a Nap 
vonzása nemcsak a Földre, hanem a Holdra nézve is aránylag leg­
nagyobb. tí onnan van, hogy a Holdnak a Nap által lassabbitott 
mozgása télben nagyobb mértékben vehető észre mint nyáron ; tél­
ben a Hold 27 nap 12— 13 óra alatt, ellenben nyáron 27 nap és 1 
óra alatt végezi pályafutását a Föld körül. Ezt az egyenlőtlenséget 
a Hold évi egyenletének (aequatio) nevezik, 11 perczet 10 másod- 
perczet tesz. Abulfeda arab csillagász a 16. században s utóbb 
Tycho de Brahe fedezték fel.
Továbbá még egy körülményt kell tekintetbe vennünk. A Föld 
pályája most nincs aránylag annyira kinyújtva, mint évezredek 
előtt volt, azaz pályája most kevesebbet tér el a körtől, mint haj­
dan, középkivltlisége most kisebb, mint egykor volt. A nagy ten­
gelynek hossza állandó, de a kis tengely hossza változik azon 
arányban, a melyben , a pálya a körtől többet vagy kevesebbet 
e lté r; minél keriilékesebb alakú a pálya, annál rövidebb a kis ten- 
•gely. Ennek változása miatt a Föld távolságai a Naptól is változ­
nak ; csak átlagos távolsága, vagyis legnagyobb és legkisebb távol­
ságainak átlaga változatlan. E körülmény szintén módositja a 
Holdnak a Nap által okozott egyenlőtlenségeit, vagyis a Nap által 
assabbított mozgásait. Ezen igen csekély ingadozást százados egyen­
letnek nevezik.
Már Tycho de Brahe a Hold pályájának egy más egyenlőtlen­
ségét is észlelte. Mikor t. i. a Hold az úgynevezett nyolczadukbm 
(Octant) áll, azaz feleúton van egyik fényváltozásától a másikig, 
(ujholdtól első negyedig, első negyedtől holdtöltéig, holdtöltétől 
utolsó negyedig s utolsó negyedtől ujholdig) a Holdra és Földre 
gyakorolt vonzás mindig más és más, s ezáltal a Holdnak mind
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távolsága mind iránya módosittatik ; e kombinált hatás eredményét 
különösen változásnak, lyoiVtí/rf-nak nevezik. Ez csekélyebb mint a 
feljebb említett evectio, mintegy 30 perczet tesz, mégis mellőzni azt 
sem lehet. Már Ptolemaeusz vette vala észre.
Még más változásokat és egyenlőtlenségeket is tapasztaltak, 
melyek részint rövid időszakokban, nehány hét, hónap vagy év 
alatt, részint csak nagy idő múlva egyenlítődnek ki. így pl. észre­
vették, hogy a Hold csillagi keringésideje lassankint fogy, azaz 
hogy átlagos keringési sebessége növekedik. E szerint a Hold 
pályájának nagy tengelye kisebbedik s a Hold mindinkább a Föld­
hez közeledik. A Hold átlagos mozgásának gyorsabbodása s csomó­
pontjai és apszisai mozgásának lassabbodása a földpálya közép- 
kivüléségének változásaitól függ. — Ha mind ezeket meggondoljuk, 
valamint azt is, a mit már feljebb a Hold valóságos mozgásairól 
mondtunk, képzelhetjük magunknak, mily bajjal járhatott a Hold 
külömböző mozgásait, állásainak helyeit meghatározni s az időt is 
pontosan kiszámítani, melyben azokat elfoglalja s így pl. a hold 
és napfogyatkozások beállásának idejét és azoknak egyéb körül­
ményeit is pontosan megállapítani. S ezt nemcsak a jelenre, hanem 
a jövőre és múltra nézve is megtették. A Hold mozgásainak viszo­
nyairól táblázatos kimutatásokat az úgynevezett holdtáblákban 
találjuk. Etilé r Lénárt (1747-ben) és Mayer Tóbiás a múlt század 
közepén az első szabatos holdtáblákat készíték, melyeket utóbb 
mások, legújabban Ilamen kiegészítének és tökéletesbitének.*) .
Miként a Föld és Hold, úgy a többi bolygók mozgásaiban is 
külömböző egyenlőtlenségeket és változatokat észleltek. E hábor­
gatások megfigyelése és kiszámítása a legnagyobb elméket foglal­
koztatta s a tudományos vizsgálódásokra igen nagy befolyást gya­
korolt. Az úgynevezett zavarások, mondja Maedler, szellemi távcső 
gyanánt szolgálnak, melylyel nem kevesbbé jelentős felfedezéseket 
lehet tenni, mint a Lippershay, Jansen és Galilei által szerkesztett 
testi távcsövei.
*) Newtun a Hold mozgásában inár nyolcz külömbféle egyenlőtlenséget 
vagyis háborgatást szám ított vala ki, most pedig már több mint 60 efféle egyen­
lőtlenséget ismernek és vesznek számba. — Mayer holdtáblái 1753 bán s javítva  
1762-ben jelenének meg. Bradley 1770-bon javítá, s a Irit országgyűlés azon 
évben Eulernelc 3000 font sterlinget s Mayer özvegyének ugyanannyit szavaza 
jutalomul.
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A Föld tengelyének biczenését már említettük. Még más inga­
dozásait is meg kell érintenünk.
A Föld forgási tengelye a keringési pálya tengelye felé fel­
váltva némileg közeledik s azután ismét eltávozik; a földpálya fer- 
desége is szenved némi változásokat; végre a nap-éjegyenlőségi 
pontok hátrálása sem történik egyenletes mozgással. E csekély 
ingadozások körtilbelöl 18 '/2 évi időszakokban folynak le.
A földpálya ferdesége általán véve változatlannak tekinthető, 
s midőn idáig róla szó volt, mindig annak tekintettük; azt mond­
tuk, hogy 23 ‘/a fokot. tesz. Szorosan véve azomban az nem áll. 
1750-ben 23° 28' 1 8 '-et tett, azóta pedig csökkent, csökkenése 80 
év alatt mintegy 38"-et tesz. Eszerint most mintegy23° 27"-et tesz.
A bolygók s különösen a Vénusz és Jupiter befolyása követ­
keztében a földpálya is változik oly formán, mintha az a Nap által 
elfoglalt gyúpont körül mozogna. A földpálya ezen forgása nyugat­
ról keletre történik, úgyhogy a napközei és naptávol pontjai, vagyis 
a nagy tengely végpontjai, az apszisok, az állatkör jegyeinek sor­
rendje szerint mozognak; e mozgásuk évenkint több mint 11 másod- 
perczet tesz. Ugyanazon irányban történik, mint a Föld keringése, 
tehát a nap-éjegyenlöségek előhaladásához járul, ezeknek követ­
kezményét öregbíti. E szerint minden évben 50 —j— 11, azaz <31 
másodperczczel kezdődik hamarabb minden évszak, mint e mozgá­
sok nélkül kezdődnék. S onnan van, hogy a nap-éjegyenlőségi pon­
tok nem 25,600, hanem már körülbelől 21,000 év alatt futnak 
köröskörül az egész keringési pályán.
E szerint a naptávol és napközei pontjai is megváltoztatják 
helyzetöket. Mostanában a Föld januar első napjaiban éri el a nap­
közeit, s julius elején jut a naptávolba. De e viszony változik, s 
bizonyos idő múlva a Föld januar elején a naptávolban s jul. elején 
a napközeiben lesz. Körülbelől 1248 év előtt a Föld a naptávolban 
június 21-dikén s a napközeiben deczemb. 21 dikén volt, akkor 
tehát az éjszaki félgömbön a nyári évszak aránylag legtovább tar­
tott. Most a nap-éjegyenlőségi pontok s az apszisok mozgásánál 
fogva a/, éjszaki félgömbön a nyári évszak lassankint rövidebb és 
rövidebb lesz s körülbelül 10,000 év múlva aránylag legrövidebb 
lesz, mert akkor az éjszaki félgömb nyarának elején a Föld nem a 
naptávolban, hanem a napközeiben fog állani. Akkor tehát a déli 
félgömbön fog tovább tartani a nyár. Most nálunk az éj szaki fél­
gömbön kerék számmal a tél 89, a tavasz 93’/2, a nyár 93 V2, az
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ősz 90 napig tart; 10,000 év múlva pedig a tél 931/2, a tavasz 89, 
a nyár 89 s az ősz 93 V2 napig fog tartani, tehát akkor a nyári fél­
évre 178, a télire pedig 187 nap fog esni.
A földpálya középkiviilisége is szenved némi csekély változá­
sokat, t. i. a kis tengely felváltva növekedik és kisebbedik, mint 
már említettük. Most a kis tengely lassan növekedik, tehát a föld- 
pálya középkivülisége, mely úgy is csekély, még inkább csökken. 
A csillagászok számításai szerint a földpálya középkivttlisége
11,400 évben K. előtt volt legnagyobb s értéke 0 .W9B5 tett, azóta 
csökken s folytonos csökkenése 36,900 évig tart, legkisebb értékét 
25,500-ban K. után fogja elérni s 0 0039 fog tenni. Azután megint 
növekedni fog.
Végre a bolygók kölcsönös vonzása nemcsak a Földnek a 
Naptól való távolságára gyakorol némi befolyást, hanem általában 
az összes bolygók ebbeli íávolságában okoz némi ingadozást. De az 
átlagos távolság csak igen csekély mértékben ingadozik, t. i. kerék 
számmal a Merkuriusznál 200, a Vénusznál 1000, a Földnél 1900, 
a Marsznál 8000, Jupiternél 170,000, Szaturnusznál 800,000, Ura- 
nusznál 300,000 műddel.
A naprendszer állandósága. Megemlítettük a nevezetesebb 
változásokat, ingadozásokat, háborgatásokat, melyeket a Hold és 
Föld s a többi bolygók szenvednek az összes bolygók és Nap köl­
csönös és általános vonzásánál fogva. Ez ingadozások és úgyneve­
zett háborgatások gyakran némi aggodalmat okoztak; némelyek 
azt gondolták, hogy a naprendszerben uralkodó rend felbomolhat­
nék s különösen az égi testek összeütközése a „világ végét“ okoz­
hatná. De a legpontosabb számitgatások s különösen Laplace fran- 
czia tudós bámulatos számitgatásai bebizonyították, hogy az emlí­
tett változások és ingadozások csak bizonyos határok között folynak 
le s kisebb s nagyobb időszakok alatt ismét kiegyenlítődnek.
Sajátságos s igen nevezetes körülményeket mutatnak azon 
bolygók, melyek egymáshoz aránylag legközelebb esvén, mintegy 
ikreket vagy párokat képeznek, s melyeknek keringési időit egy­
szerű számarányok által csaknem tökéletesen lehet kifejezni. Ilyen 
párok : Föld és Vénusz, Jupiter és Szaturnusz, Uránusz és Neptu­
nusz. Az első pár keringési időit 13: 8 , a másodikéit 2: 5, a har­
madikéit 1 : 2 számarányok fejezik ki, 2 óra, illetőleg :J9 nap és 1 
év hián. Mindegyik pár határozott kölcsönös viszonyban van egy­
mással, s körülbelöl úgy vannak vele, mint két, ucm egészen egy­
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formán járó, ingás óra, melyek egymás mellé állíttatnak. Az egyik 
óra ingalengései hatnak a másik óra ingalengéseire ; a külömbség, 
melyet járásuk eleintén mutatott, lassankint csökken, de tökélete­
sen még sem enyészik el. A bolygópárok is hatnak egymásra, egyik 
bolygó másik társának mozgását igyekszik módosítani, az egy párt 
képező két bolygó mozgásai lassankint mind egyenlőbbekké vál­
nak, de azután ismét eltérnek egymástól, tökéletes egyenlőség nem 
áll be közöttük. Mozgásaik ingadozásai és változásai bizonyos idő­
szakokban folynak le, melyek a Föld és Vénuszra nézve 345, Jupi­
ter és Szaturnuszra nézve 930, Uránusz és Neptunuszra nézve 
köríilbelöl 4000 évig tartanak.
De vájjon a Föld forgásának sebessége s tengelyének állása 
magában a Földben nem változott-e s nem fog-e a jövőben vál­
tozni V Némelyek különösen az utóbbit állították, s vannak, kik 
meg most is állítgatják.
A Föld forgási sebessége csak úgy változhatott volna vagy 
változhatnék jövőben, ha térfogata vagy kisebbednék vagy pedig 
növekednék. Első esetben a Föld forgása sebesebbé, a másik eset­
ben pedig latnabbá válnék; azaz első esetben a napok hossza 
fogyna, a másik esetben növekednék. »Sem földbeli, sem világbeli 
(kosmikus) eseményeket vagy körülményeket nem ismerünk, melyek 
a Föld 'tér fogatát észrevchetöleg akár kisebbítették akár nagyob- 
bították volna. Némelyek a Földre hulló meteorkövekre hivatkoz­
nak, melyek által a Föld tömege szaporíttatik s tehát teste nagyob- 
bittatik. De millió meg millió esztendő kellene, míg a lehulló meteor­
kövek folytán a Földnek félátmérője csak egy lábbal is nagyob- 
bittatnék.
Egy körülmény csakugyan van, mely a Föld forgására lassi- 
tólag hat, de felette csekély mértékben. Ez a tengevek dagályhul­
láma, mely a Hold látszatos járását követve a Föld forgásáéval 
ellenkező irányban s majdnem oly sebesen halad, mint a Föld forog. 
A keletről nyugatra gördülő dagályhullám a tengerek mélységébe 
nem hat messzire, nem mozgatja meg az egész tengert a fenekéig, 
hanem aránylag csak kis víztömeget kavar fel. A Föld egész töme­
géhez képest oly csekély víztömeg mindazáltal a keletre irányzott 
partokhoz csapkodik, ezekre tehát lökést gyakorol, melynek iránya 
a Föld forgásáéval ellenkező, s mely ennélfogva némi hatást a for­
gási sebességre csakugyan képes gyakorolni. De ez oly csekély,
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hogy következtében a valószinüségi számítások szerint egy millió 
év alatt a Föld forgási ideje vagyis a nap csak 1 s legfeljebb 1 '/a 
másodperczczel növekedett, illetőleg növekedhetett volna. A régi 
időből feljegyzett höld- és napfogyatkozásokból kitetszik, hogy a 
görögök és rómaiak ideje óta a nap egy másodpercznek 60-ad részé­
vel sem fogyott vagy növekedett.
Mielőtt Földünk alakjáról világos képzeletük volt, tudós 
emberek Is vélhették, hogy Földünk forgási tengelyének valamikor 
más állása volt, mint most, hogy tehát az egyenlítő, a délkörök stb. 
helyzete is más volt. Még Tycho is azt gondolta, hogy Alexandria 
földrajzi szélessége Eratoszthenesz és Hipparchosz idejébeu más volt. 
De korunkban ilyesmit senkisem fog gondolhatni, a k i a mechanika 
törvényeit ismeri, s különösen a ki tudja, hogy ha valamely testnek 
többféle tengelyei vannak, forgási tengelyévé mindig okvetlenül 
az válik, mely aránylag a legrövidebbik. Minden test szabad forgási 
tengelyének határozott fekvése van, mely az illető test alakjától és 
tömegének feloszlásától függ s ennek tetemes változása nélkül nemis 
változhatik. fíessel számítás által kifürkészte, hogy micsoda változ­
tatás a Föld anyagrészeinek egyensúlyában volna szükséges arra, 
hogy forgási tengelye csak egy ivbeli másodperczczel, azaz 96 láb- 
nyi távolsággal változtassa meg mostani helyét és állását. Úgy 
találta, hogy 114 köb mélyföldnyi földtömeget 90 foknyi, azaz 1350 
mfldnyi távolságra kellene a Föld egyik helyéről a másikra átszál­
lítani ! S mégis vannak még most is emberek, kik állítják, hogy 
a Föld egyenlítője hajdan azon tájakra esett, hol most Szibéria van. 
Mivel t. i. Szibériában az ősvilági maradványok között oly állatok 
találtatnak, melyek a melegebb földövekben élő elefántokhoz hason­
lítanak ; s mivel az éjszaki vidékeken, hol most bokor sem terem, 
mint pl. a Grönland nyugati partjai előtt levő Diszkó szigetben, Spitz- 
bergában s másutt is kőszéntelepek, a Parny-szigetcsoporton itt-ott 
egész megkövesült erdők fordúlnak elő : azért némelyek azt vélik, 
hogy a Földön valamikor más rend volt mint mostanában, a meleg 
máskép volt elosztva, s tehát fölteszik, hogy a Föld forgási tenge­
lyének is más fekvése és állása volt. Bortisch azt véli, hogy vala­
mely világtest ütközött a Földbe; Boueheporn gondolja, hogy vala­
mely üstökös, noha gyér anyagból áll, roppant sebességével okozta 
a nagy változást. Ámde mindezen és más hasonló véletek egészen 
alaptalanok. Ha Földünkön csakugyan oly nagy változás történt 
volna, milyent a tengelyének áthelyezése föltételez, ez oly rémitő
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rombolással járt voltul, hogy az ösvilági állatok és növények ma­
radványai bizonyosan nyom nélkül eltűntek, tökétetesen elpusztul­
tak volna.
Mások azt gondolták, hogy valamikor a földpálya és egyenlítő 
síkjai összeestek s hogy akkor folytonos tavasz uralkodott a Föl­
dön. De ba ez lett volna az eset, akkor nem örökös tavasz, hanem 
az egyenlítő vidékein roppant forróság, a mostani mérsékelt övek- 
ben áprilisi időjárás, s a hideg földövekben örökös tél uralkodott 
volna, mint ezt már előadtuk.
Hogy a földpálya ferdesege nem állandó, hanem némi válto­
zásoknak van alávetve, azt már szintén említettük. Ferdeségének 
szöglete most csökkenőben van, de e csökkenése 1 2 0  év alatt csak 
egy perczet tesz. Nehány ezer .év múlva a ferdeség esak 19 fokot 
fog tenn, holott most valamivel többet mint 23° 27'-et tesz, s Era- 
toszthenesz idejében 23° 45' et tett. A ferdeség maximuma körül­
belül 10,000 év előtt volt s körülbelül 27il-ot tett. Lesz idő, mikor a 
ferdeség ismét növekedni s utoljára e maximumát fogja elérni. Két­
ségkívül a pálya ferdeségének változása az egyes föld vidékek 
égalji viszonyaira gyakorol némi befolyást, s mint Macáin- mondja, 
»körülbelől 5000 év muUa Berlin vidékén oly nyár lesz, mint most 
Kopenhágábeu, s oly tél, mint most Majna melletti Frankfurtban 
van, az évszakok kiilömbsége csekélyebb lesz. Valamivel kevesebb 
bekesre s több köpönyegre lesz szükség, mint most, s a torneai 
torony, melyről most nyár elején az éjféli Napot látni, az Éjszaki 
fokhegy közelébe fog esni. Az évelő növények kissé messzibb vidé 
ken fognak elterjedhetni, a nyári növények pedig, mint a gabna 
félék, szőllő, gyümölcsök kissé szttkebb határok közé fognak szo­
rulni, s mind ennek az ellenkezője fog történni, midiin a pálya fér 
desége majdan ismét növekedendik. Ezek igenis változások, de oly 
csekélyek, hogy hőmérséki észleléseinket még ezer évig is folytat 
hatjuk, annélkül hogy a változást észrevehetnők.«
Különösen Adhémar franczia tudós azt is állította, hogy a 
Földnek súlypontja változhatik. Okoskodásának lényege abban á l l :
Mostanában a Föld akkor áll legközelebb a Naphoz, mikor az 
éjszaki félgömbön van a tél, ennek kezdete Kr. u. 1274-ben épen a 
napközei pontjával esett össze. Mikor majd K. u. a 14,074-dik esz- 
tendendő leend, a Föld épen az éjszaki félgömb nyarának s a déli 
félgömb telének kezdetén fog a napközeiben állani. Mostanában a 
Föld déli sarkvidékén nagyobb jégtömegek vaunak összebalmo-
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zédva, mint az éjszakin, mert a déli félgömb nyara rövidebb ideig 
tart, mint tele; ámde 14,074-ben a nagyobb jégtömegek az éjszaki 
sark vidékein lesznek összehalmozódva. E roppant jégtömegek a 
Föld szilárd testének részét képezik ; a mennyiben nem úsznak a 
tengeren, hanem a fenekén vannak lerakódva, tehát az egész Föld 
súlypontja azon oldal felé helyezkedik, melyen aránylag legnagyobb 
jégtömegek vannak. Most a Föld súlypontja a déli félgömb felé 
esik, de majdan az éjszaki félgömb felé fog fordúlui. A súlypont e 
helyváltoztatása bizonyos billegést okoz a két félgömbön, majd a 
déli, majd az éjszaki félgömb billen föl, s azért a tengerek majd az 
egyik, majd a másik félgömböt árasztják el. Most a tengerek túl- 
nyomólag a déli félgömbön vannak, 14,074-ben pedig az éjszaki 
félgömböt fogják elárasztani, s a legnagyobb száraz területek a 
déli félgömbön lesznek.
Azomban ez elmés nézet nem állja ki a bírálatot. Elsőben is 
meg kell jegyeznünk, hogy a mely félgömbön a telek keményeb­
bek, ott a nyarak is aránylag melegebbek és hosszabbak, a hol 
pedig a telek enyhébbek, a nyarak is hűvösebbek. Ha tehát Adhé- 
mar szerint mostanában lassankiut az éjszaki sark körül hal­
mozódnak össze nagyobb jégtömegek, a melegebb nyár alatt 
aránylag nagyobb jégmennyiség ismét el is olvad. Meglehet, 
sőt bizonyos, hogy nyáron nem olvad el mindig ugyanannyi jég, a 
mennyi a tél alatt képződik, s meglehet, hogy felváltva az egyik 
vagy a másik sark körül évről évre nagyobb jégmennyiség támad, 
mintsem elolvad, hogy tehát a jégtömegek csakugyan felváltva az 
egyik és másik sarkon nagyobb mennyiséggel halmozódnak össze. 
Ámde a jég könnyebb mint a vfz, fajsúlya csak O.ss, a Föld átla­
gos fajsúlya pedig 5.69. Továbbá legalább nagyjából tudjuk, med- ' 
dig terjednek a sarkvidékeken az örökös jégtömegek, s föltehetjük, 
hogy a legnagyobbak a sarkvidékeknek épen közepén, azaz a sar­
kokon vannak felhalmozódva leginkább. Maedler e feltevésből kiin­
dulván kiszániítá, hogy mekkora jégtömegek kivántatnának a sar­
kon, hogy a Föld súlypontja bárcsak egy lábbal is helyét megvál­
toztassa. Azt találta, hogy a jégtömegeknek 384 lábnyival nagyobb 
magasságra kellene növekedniök az egyik sarkon, mint a másikon, 
hogy csak ily csekély változást is okozhassanak. Tehát a képzel­
hető legnagyobb jégtömegek felhalmozódása az egyik vagy másik 
sark körül sem okozhatna észrevehető változást a Föld súlypont­
jának elhelyezésében ; e szerint a félgömbök váltakozó billegése s
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az ebből származó tengeri áramlások és elöntések (özönvizek) csak 
a mesék országába tartoznak.
A hold- és napfogyatkozások. A Hold és Föld sötét és át 
nem látszó testek, s midőn a Nap rájok sütve egyik felüket meg­
világítja, másik felök árnyékot vet a világtérbe. Minthogy a Nap 
sokkal nagyobb mint a Hold és Föld, azért ezeknek árnyéka kúp- 
alakú ; az árnyékkúp kerek alját a Hold, illetőleg a Föld körtt- 
lete képezi.
:i7. idom.
A 37-dik idomban N  a Napot, F  a Földet, H  a Holdat, GK  a 
holdpályát jelenti. Ha A B  és DK  a Nap és Föld körületeit érintő 
irányok, az ezekben húzott vonalok határolják meg a Napnak azon 
sugarait, melyek a Földre esnek. Képzeljük magunknak a világítás 
azon határvonalait addig megnyujtva, mígnem, /.-ben találkoznak, 
s megtaláljuk az árnyékkúpot, melyet a Földnek a Naptól elfordított 
oldala a világtérbe vet. Az árnyékkúp tengelye FL  az NF, a Nap 
és Föld középpontjait összekapcsoló egyenes vonalnak folytatása ; 
minthogy pedig N F  a Földnek a Nap körüli keringésénél fogva a 
földpálya síkját képezi, azért FL  mindig a földpálya síkjának foly­
tatásában fekszik. Mily hosszú már FL, az árnyékkúp tengelye? E 
végre F N  vonallal egyenközün B M  vonalt húzzuk, s egy paralle- 
logrammot kapunk, melyben az egymással átellenben eső oldalok 
egyenlők, tehát M N =  B F  s M B —  NF, tehát A M  akkora, mek 
kora a Nap és Föld félátméröinek kíilömbsége. A M B  háromszög­
nek szögletei épen oly nagyok mint BFL  háromszögéi, s a két 
háromszög oldalai egyenlő viszonyban állanak egymáshoz, tehát 
AM : MB —  BF : FL. Ez szóval kifejezve azt jelen ti: Az árnyék­
kúp tengelyének hossza úgy viszonylik az árnyékot vető világtest 
félátméröjének hosszához, mint e világtest és a Nap félátméröinek 
kUlömbsége viszonylik azon világtest középpontjának a Nap közép­
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pontjától való távolságához; vagy pedig: a Nap és az árnyékot 
vető világtest, pl. a Föld félátmérőinek külömbsége úgy viszony- 
lik a két világtest középpontjainak egymástól való távolságához, 
mint a világtest pl. a Föld félátmérője viszonylik az árnyékkúp 
hosszához. A Nap élátmérője 112-szer nagyobb mint a Földé, a 
két félátmérő közötti kltlömbség tehát 111 földi félátmérőt tesz. A 
Föld átlagos távolsága a Naptól 24,266 földi félátmérőt tesz; 
tehát a feljebbi szabály szerint a következő egyenlet tám ad: 
111: 2 4 ,2 6 6 =  1: x, azaz a Föld árnyékkúpja tengelyének hossza 
218 .«2 földi félátmérőt, vagyis több mint 188,000 mHdet tesz.
R L  és E L  a teljes árnyékkúp határai, ezek közé semmi fény­
sugár sem juthat, tehát a közöttük foglalt árnyék egészen sötét. 
Ezt a teljes árnyékot félárnyék környezi, melynek területén a Nap 
egyik része látható, tehát sem teljes világosság, sem teljes sötétség 
nincsen. A félárnyék határvonalait BO és /sTjelölik meg, melye­
ket úgy kapunk meg, ha a Nap alsó széléről a Föld felső szélére s 
a Na]» felső széléről a Föld alsó szélére, tehát D  felől /! s 4  felől 
E  felé húzunk egyenes vonalokat s azokat odáig nyújtjuk, a meddig 
az árnyékkúp tengelye ér.
A Hold a Föld körül GK  pályán kering, ha tehát a teljes 
árnyék kúpjába jut, természetesen holdfogyatkozás támad. A Hold 
távolsága a Földtől körtilbelől annyi-, mint 60 földi félátmérő; ily 
távolságban a Föld árnyékkúpjának körülete még akkora, hogy 
sugara s/ 7 földi félátmérővel egyenlő. A Hold félátmérője 3/ii földi 
félátmérő, tehát a Föld árnyékkúpjának sugara a Hold távolságá­
ban körülbelül még 2 V*-szer nagyobb mint a Hold félátmérője. A 
Földről tekintve a Hold távolságában az árnyékkúp félátmérője 
körülbelől 47, a Hold félátmérője pedig 17 percznyi szöglet alatt 
látszik, tehát a Föld árnyéka 23/, Holdat boríthat be.
A Föld árnyéka holdfogyatkozást, a Hold árnyéka pedig nap- 
fogyatkozást okóz. A Föld árnyékának középpontja természetesen 
mindig a földpálya síkjába s a Nappal épen átellenbe esik. Ugyan­
csak a Hold árnyékának középpontja is a holdpálya síkjába és 
szintén a Nappal átellenbe esik. Ebből kitetszik, hogy holdfogyat­
kozás egyedül holdtöltekor s napfogyatkozás egyedül újholdkor 
lehetséges, mert csak holdtöltekor, mikor a Hold és Nap szemben 
állnak, eshetik a Föld árnyéka a Holdra, s egyedül njholdkor, mikor 
a Hold a Nappal együtt áll, takarhatja el a Hold a Napot a földi 
lakosok elől. Ha a Hold és Föld pályáinak síkjai összeesnének, min-
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den holdtöltekor volna holdfogyatkozás s mi sohasem látnók a teljes 
Holdat világítani; minden ujholdkor pedig napfogyatkozás támadna. 
De minthogy a két pálya síkjai nem esnek össze, azért csak bizo­
nyos kedvező körülmények között fordulnak elő a fogyatkozások.
Az 38. idomban ARC  a földpálya, B E D  a holdpálya síkjait 
ábrázolja, tehát a Föld árnyékának középpontja AEG, a Hold közép­
pontja pedig B E D  irányban halad. A két vonal hajtása, mint tud­
juk, 5 V-» azaz A E B  szöglet 5 1/« foknyi, szegési poutjok E  a Hold 
egyik csomója. A Föld árnyékának körlilete /'-ben a Hold korong­
já t //-bán csak érinti, midőn t. i. a Hold középpontjának távolsága 
az árnyék középpontjától, vagyis midőn a Hold középpontjának 
szélessége, HM F  holdtöltekor 47 — 17 =  G4 ívperczet tesz. Ebből 
következik, hogy holdfogyatkozás csak akkor lehetséges, mikor a 
Hold középpontjának szélessége holdtöltekor kevesebbet tesz, mint 
Gl perczet. Midőn a Föld árnyékának középpontja (?-ben s a Hold 
középpontja AT-ban van, a Hold teljesen elhomályosíttatik, mert 
akkor az árnyék sugara GL a Hold sugarát, KL-t teljesen magába 
foglalja, s KG —  GL, — KL  vagyis =  47 — 17 = 30 ívpercz.
E szerint teljes holdfogyatkozás csak oly esetben lehetséges, 
midőn a Hold középpontjának szélessége GK  holdtöltekor nem tesz 
többet, mint 30 ívperczet. Ha E  a Hold feihágó csomója, akkor E B  a 
holdpálya éjszaki, ED  pedig annak déli része. De mi a pálya éjszaki 
részéről áll, az a déliről is áll, itt is teljes holdfogyatkozás csak akkor 




*) Ha holdfogyatkozás valam ely vidékre nézve épen akkor áll be, mikor 
a Nap fölkel vagy leszáll, akkor megeshetek, hogy az elsötétített Hold a fény­
sugarak törése miatt már vagy még látható fényes Nappal szemben áll. K tiine-
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A Hold jD-böl E  csomóponton át B  felé majdnem 13-szor sebe­
sebben mozog, mint a Föld árnyékának köre C pontból E  ponton 
át A  felé. Ebből következik, hogy a holdfogyatkozás fent vagy 
alant kezdődik, a mint t. i. abban a pillanatban az árnyékkör E  pont­
tól keletre vagy nyugatra esik, s tehát a Hold középpontjának szé­
lessége vagy éjszaki vagy déli.
Az árnyékkör mozgásának sebessége akkora, mint a Föld 
keringési sebessége (vagyis a Nap látszatos mozgásának sebessége), 
tehát az árnyék 24 óra alatt körülbelül egy foknyira halad kelet 
felé, a Hold pedig ugyanannyi idő alatt 13 fokot halad. Mihelyt a 
Hold korongja az árnyékba lép, ez egy helyt látszik vesztegelni, és 
csak a Holdat látjuk mozogni nyugatról keletre, még pedig az 
árnyék mozgása miatt egy foknyival kisebb, azaz 1 2  foknyi sebes­
séggel 24 óra alatt. Rendesen azomban csalódásból úgy látszik 
nekünk, mintha a Hold vesztegelne, s mintha az árnyék vonulna 
rajta keresztül balról jobbra, azaz keletről nyugatra, még pedig 24 
óra alatt 1 2  foknyi sebességgel, úgy hogy 2  órára 1 fok, 2  ídőperczre 
1 ívbeli perez és egy idő másodperezre '/■> ívbeli másodpercz esik.
A holdfogyatkozás vagy teljes vagy részleges, a mint t. i. a Hold 
fényes tányéra vagy egészen vagy csak részben van elhomályosítva. 
Hogy a részleges holdfogyatkozás nagysága számokban kifejez­
hető legyen, a Hold látszatos átmérőjét 12 egyenlő részre osztják, 
melyeket hüvelykeknek szoktak nevezni, s így meghatározhatják, 
hány ily rész vagyis hüvelyk esik az árnyékba.
A feljebbi 38. idomból látni, hogy teljes holfogyatkozásra 
nézve legkedvezőbb eset az, mikor az árnyékkör lilét középpontja 
épen az E  csomópontba esik, mert akkor a Hold fényes tányérának 
középpontja a fogyatkozás alatt az árnyékkörnek egész átmérőjén 
halad át. Minden más esetben a Hold középpontja az árnyékkör­
nek csak kisebb nagyobb húrján megyen el. A fogyatkozás legked­
vezőbb esetében a Hold középpontja az árnyékkor középpontjától 
akkor, mikor a teljes fogyatkozás kezdődik, vagyis a Hold egészen 
az árnyékba jut, oly távolságra esik, mint a mennyivel a Hold fél­
átmérője kisebb az árnyék félátmérőjénél; azaz 47 — 17 =  30.
ményt már a régi görögök vették észre, a minthogy a fénysugarak törésének tör­
vényeit nem ismerték, azt hitték, hogy a Hold nem a Naptól világíttatik meg, 
mert a fényes Nappal szemben el volt sötétítve, s hogy azt nem a Föld árnyéka, 
lianem más bolygó sötétíti el.
11*
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ívpercznyire. A teljes fogyatkozás utolsó pillanatában a Hold közép­
pontja az ellenkező oldalon ismét 30 ívpercznyire esik az árnyék 
középpontjától. Tehát a teljes holdfogyatkozás középpontja kétszer 
30, azaz 60 ívpercznyire esik az árnyék középpontjától. Már pedig 
a Hold a 60 percznyi, azaz 1 foknyi utat az árnyék körén át 2 óra 
alatt teszi meg, s így a teljes holdfogyatkozás legkedvezőbb eset­
ben 2 óráig tart. Azon pillanatban, midőn a Hold az árnyék körébe 
kezd lépni, középpontja az árnyék középpontjától 47 -f- 17 =  64 
percznyire esik, s ugyanannyira esik az ellenkező oldalon is akkor, 
mikor a Hold már végkép kilép az árnyékból. Tehát teljes fogyat 
kozás legkedvezőbb esetében a tünemény első pillanatától utolsó 
pillanatáig 128 ivpereznyi utat fut meg a Hold s ezt 4 óra és 16 
időpercz alatt végezi.
A következő idom a teljes holdfogyatkozás fő mozzanatait 
mutatja. AFC  az árnyék középpontjának irányát a földpályán, 
BED  pedig a Hold középpontjának útját ábrázolja. E a csomópont. 
A fogyatkozás akkor kezdődik, mikor a Hold t állásban az árnyék 
köréhez é r ; ez mindig Fst egyenes vonalnál történik, mely az 
árnyék és Hold középpontjait összekapcsolja. A sötétülés s pont­
nál kezdődik. Fst vonal épen oly hosszú, mint az árnyék és Hold 
sugarai együtt véve. Ha azután a Hold középpontja r állásba jut, 
midőn ismét v kF  egyenes kapcsolja össze az árnyék és Hold közép­
pontjait, a fogyatkozás K  pontnál végződik. Tehát a Hold közép­
pontja az egész tünemény alatt tv utat futja meg, mely a t.Fv egyen- 
szárú háromszögnek alapvonala. Ft és Fv szárak egyenlők az árnyék 
és Hold sugaraival, vagyis 47 -j- 17 =  64 perczczel. Tehát a hold- 
fogyatkozás hossza a háromszög csúcsszögletének (tFv szögletnek) 
nagyságától függ. 11a ez 60 foknyi, akkor a háromszög minden 
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8  perez alatt fut meg. Ha tFv szöglet 90 foknyi, akkor az egész 
derékzzögletü háromszög, $ akkor tv oldala 9 0 ‘/a ivpereznyi, tehát 
akkor az egész fogyatkozás 181 idöperczig ( 3  óráig 1 perezig) tart- 
Az AC-re í ’-nél vont függélyes Fp, a legerősebb fogyatkozás 
helyét jelöli meg, s p a  leginkább elsötétített Hold helyének közép­
pontja. A mint már e vonal irányában a Hold félátmérője még egé­
szen beléje esik az árnyék félátméröjébe, vagy esen túl érvén kiáll, 
a szerint teljes vagy részleges a fogyatkozás.
•10. idom.
A 40-dik idom részleges fogyatkozást mutat, még pedig olyat, 
mely mellett a legnagyobb elsötétüléskor a Hold tányérának épen 
fele, 6  hüvelyk van elhomályosítva. Ez esetben FpL  épen oly hosszú, 
mint az árnyék és Hold félátmérői együttvéve. Ha az épen oly hosszú, 
mint az árnyék félátmérője s a Hold egész átmérője, ákkor pilla­
natnyi részleges fogyatkozás áll be, mely tehát már alig észrevehető. 
Ha pedig ugyancsak FpL csak épen oly hosszú, mint az árnyék 
félátmérője, akkor pillanatig tartó teljes fogyatkozás van. Midőn a 
Holdnak oly helyzete van, hogy az előbbi idomokban látható sF V  
háromszög elenyészik, tehát Fs és Fv oldalok összeesnek s BD-re 
függélyes p F  vonalt képezik, akkor F  az árnyék középpontja E  
csomóponttól 13 foknyira esik, s tehát semmi fogyatkozás sincs.
A Hold még teljes fogyatkozáskor sem egészen sötét, hanem 
tányérán rendesen látszik némi világosság. Ez a légkörnylinkben 
megtört napsugarak által támasztatik, oly formán mint a hajnali és 
esteli szürkület.
Napfogyatkozás, mint említettük, csak újholdkor fordúlhat elő, 
midőn t. i. a Hold pályáján keringve a Föld és Nap közé jut s a földi 
lakosok elől a Napot vagy teljesen vagy részben elfedi, s így telje$
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vagy részleges napfogyatkozást okoz. Ha a Hold látszató» átmérője 
akkora vagy nagyobb mint a Napé, az egész Napot fedi el, de 
mindig csak a Földnek bizonyos vidékeire nézve. Ha ezen videkekre 
nézve a Hold úgy áll, hogy középpontja épen a Nap középpontjá­
nak irányába esik, akkor központi napfogyatkozás támad. Ha a 
Hold tányérának látszatos átmérője kisebb mint a Napé, teljes nap- 
fogyatkozást nem okozhat, de a Föld egyes vidékeire nézve a Nap 
tányérának kisebb nagyobb részét úgy fedheti el, hogy köröskörül 
világos gyűrű marad. Akkór tehát gyiirüalakú napfogyatkozás 
támad, mely vagy központi vagy központon kívüli lehet. Ily gytirü- 
alakú holdfogyatkozás nem fordúlhat elő, mert a Föld látszatos 
átmérője mindig nagyobb, mint a Holdé. Ellenben ennek látszatos 
átmérője a földtávolban kisebb és csak a földközelben nagyobb 
mint a Napé. A napfogyatkozás természetesen csak nappal fordul­
hat elő, de sohasem látható egyszerre és egyformán a Föld mind­
azon vidékein, melyeknek egy időben van nappaluk, hanem mindig 
aránylag kis területen látszik csak, s bizonyos vidéken teljes, más 
vidéken részleges, gyttrüalakú, központi és központon kivüli lehet. 
A szemlélő hely változtával a napfogyatkozás is változik, vagy 
épen nem is mutatkozik; ellenben a holdfogyatkozás a Földnek 
azon felén, melyen éjszaka van, mindenütt egyszerre és egyformán 
mutatkozik, s azért a földrajzi hosszúság meghatározására is igen 
alkalmas.
zik. Midőn a Hold LG pályáján keletre menve halad s A B  érintő­
höz jutván csak kissé tovább mozog, legott A helyre nézve elsöté- 
titi a Nap nyugati szélét B pontnál. Ha azután a Hold tovább 
halad, úgy hogy már egész tányéra az A B  érintő vonalon túl esik, 
akkor a helyre nézve teljes napfogyatkozás állhat be. '
Földre eső suga­
rak határait képe-41. idom.
A H O L D - ÉS N A P F O G Y A T  OZÁSOK. 167
Napfogyatkozás esetében a Hold mindig keleti szélével kezdi 
a Napot elfedni s nyugati szélével hagyja el utoljára. Minthogy a 
Hold látszatos átmérője ktilömbözö állásaiban nagyon változik, s 
teljes árnyékának kúpja sokkal rövidebb mint a Földé (a feljebbi 
egyenlet szerint kerék számmal 49,000 és 51,000 mfld között vál­
tozik) azért csak kedvező körülmények között takarhatja el az 
egész Napot s ekkor sem a Földnek egész félgömbjére nézve. 
Árnyékkúpjának csúcsa gyakran el sem éri a Föld felületét, ilyen­
kor tehát csak fél árnyéka okozhat részleges napfogyatkozást; de 
ha az árnyékkúp a Föld felületének egyik másik részét el is éri, 
mégis csekély teijedelménél fogva csak kis területet borít be. Már 
pedig teljes napfogyatkozás csak azon vidékeken támad, melyekre 
a Hold árnyékkúpjának csúcsa esik. Ha tehát az árnyékkúp nem 
éri el a Földet, akkor azon vidékeken, melyek felé annak csúcsa 
egyenesen irányozva van, gytirüalakú napfogyatkozás mutatkozik. 
A Hold teljes árnyéka rendesen csak oly területet boríthat be, 
melynek átmérője 16 mfld; e területnek azután központi napfo­
gyatkozása van. A központi teljes napfogyatkozások általában 
nagyon ritkák.
Ujholdkor a Föld, Hold és Nap középpontjai egyazon síkba 
esnek, mely a földpályára függélyesen á l l ; mihelyt azomban a 
Hold középpontja újholdkor 21 foknyira esik a csomóponttól, többé 
napfogyatkozás nem lehet, de ha azon távolság nem több mint 
15 foknyi, akkor kell napfogyatkozásnak lennie. Láttuk, hogy 
holdfogyatkozás csak akkor lehetséges, ha a Hold középpontja 
ujholdkor legfeljebb 13 foknyira esik egyik vagy másik csomó­
ponttól.
Az egész Földre nézve napfogyatkozások gyakrabban fordúl- 
hatnak elő, mint holdfogyatkozások, s átlag véve 1 1  napfogyat­
kozásra csak 4 holdfogyatkozás esik. De a holdfogyatkozások min­
dig a Földnek egész felén láthatók, míg a napfogyatkozások csak 
kis területekre szorítkoznak. Azért egyes helyekre nézve a hold- 
fogyatkozások gyakoriabbak, mint a napfogyatkozások. Egyremásra 
minden másod évben láthatni valamely helyen egy napfogyatkozást, 
de teljes napfogyatkozás egy-egy helyen körülbelül csak minden 
300 évben fordúl elő.
Teljes napfogyatkozás az egyenlítői vidékeken legfeljebb 4 
óráig 29 perczig s 44 másodperczig, gyürüalakú napfogyatkozás 
pedig legfeljebb 7 perczig 58 másodperczig tart. Századunkban tel­
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jes napfogyatkozások 1806, 1842, 1850, 1856, 1860 és 1861-ben 
voltak ; 1900-ig még négy teljes napfogyatkozás lesz, t. i.
1876 decz. 22. mint teljes látható az Azori szigeteken, déli 
Spanyolországban, éjszaki Afrikában, S z ic í­
liában, Törökországban;
188^ aug. 19. mint teljes látható éjszakkeleti Németország­
ban, déli Oroszországban, Közép-Azsiában;
1896 aug. 9. látható Grönlandban, Szibériában, Lappföldön.
1900 máj. 8 . „ Spanyolországban, Algériában, Egyip­
tomban, az éjszakamerikai Egyesült álla­
mokban.
A teljes napfogyatkozás felette érdekes és megható látvány. 
A mint az elsötétülés növekszik, de mielőtt még a Nap teljesen el
van fedve, az ég komor ólom vagy bibor vagy sárgás karmazsin
színt ölt magára, mely mind komorabbá és sötétebbé válik. A tenger 
színe sötét veresre változik. E sajátságos szín és sötétedés egészen 
más, mint az estveledés, s kíilönönös szomorú érzélmeket költ. A 
Hold árnyéka a Föld felületén látszik átsuhanni s magában a leve­
gőben is látható ; hatásossága és mozgásának sebessége miatt oly 
érzelmet ébreszt, mintha valami anyagi dolog rohanna el a Földön 
rémitő sebességgel. Elvesztjük a távolság érzékét, arczunk színe 
hamvassá válik ; a tyúkok ülőhelyeikre sietnek, a virágok becsu­
kódnak, a kakasok kukuríkolnak, s az egész állatvilág az elrémülés 
jeleit mutatja. Nehány pillanattal a teljes napfogyatkozás beállta 
előtt a csillagok villannak fe l; a sötét Hold körül pedig fényes dics­
koszorú látszik, mely rendesen ezüst fehér; ezt koronának nevezik. 
Gyengéd sugarokból áll, s néha a Holdon túl oly távolságra terjed, 
mely egyenlő az átmérőjének hosszával.
A koronán kívül a Hold szélei felől más fénysugarak lövelie- 
nek szét, melyeket forgónak neveznek s melyek a korona fényén át 
világítanak. Mikor végre a teljes fogyatkozás áll be, a Hold szélén 
s tehát a koronán belül vereses lángok vagy kidudoroclások mutat­
koznak, melyek alakja igen változó és ábrándos.
A csillagászok most teljes pontossággal tudják mind a múlt 
időkre, mind a jövőre nézve kiszámítani, mikor, melyik évben, 
napon és órában volt vagy lesz hold- és napfogyatkozás, s milyen az ; 
a napfogyatkozásekra nézve azt is meg tudják előre határozni, hol 
lesz látható, mint teljes, vagy gyürüalakú, vagy részleges stb. Mint­
hogy a Hold csomói körülbelül minden 19 év múlva a ioldpálya
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ugyanazon pontjára esnek, azért a hold- és napfogyatkozások min­
den 19 évi időközben nagyjából egyenlő rendben következnek 
egymásra.
A tenger dagálya és apálya. A nagy tengerek partjain ta­
pasztalják, hogy a víz naponkint kétszer dagad és apad. Legmé­
lyebb állásából bosszú hullámokkal a part felé gördülve lassankint 
magasabbra és magasabbra emelkedik, a zátonyokat, szirteket s a 
part lejtőségét ellepi, a folyók torkolatain felfelé tódúl s gyakran 
sok mfldnyi távolságra a folyó ellenébe felhat. A tenger e duzza­
dása, áradása körülbelől 6  óráig tart, mígnem legmagasb állását 
érte e l ; ez a tenger dagálya. Azután a hullámok ellenkező irány­
ban befolyni kezdenek, a víz lassankint visszahúzódik a part lejtő­
ségéről, jobban-jobban apad, a zátonyok és szirtek ismét felmerül­
nek s a folyók megint lefelé a tengerbe folynak. Ez apadás is körül­
belül 6  óráig tart, s a víz legmélyebb állása az apály.
Mikor a tenger legmélyebb állását elérte, újra dagadni kezd, 
s ekkép a dagály és apály folytonosan váltakozik. Ha valamely helyen 
a magas vagyis megáradt tenger legmagasb állása épen déli 1 2  
órakor volt, ez a következő napon mintegy 50 perczczel később ész­
lelhető. E szerint az idő, mely letelik, mig a tenger egymásután 
kétszer dagad és apad, 24 órát s 50 perezet tesz. Tudjuk, hogy a 
Hold napi járásában minden 24 órában körülbelől 50 perczczel 
késik, azaz naponként mintegy 50 perczczel kcsőbh delel, mint az 
előtte való napon. Már e körülményből lehetett gyanítani, hogy a 
tenger dagálya és apálya a Hold járásával és külömböző állásaival 
fligg össze. így azután rájöttek, hogy a tenger legnagyobb dagályai 
az új holddal és holdtöltével, legkisebb dagályai pedig a Hold első 
és utolsó negyedével találkoznak, vagyis hogy a tenger akkor árad 
meg legerősebben, mikor a Hold a Napnál és vele átellenben áll, 
ellenben legkevesebbet akkor dagad, mikor a Hold 90 foknyira 
esik a Naptól. Továbbá tapasztalták, hogy általán Véve egyenlő 
körülmények között az egyenlítő közelében a dagályok nagyob­
bak, mint a földsarkok feléj s hogy mindenütt aránylag akkor leg­
nagyobbak, mikor a Hold a földközelben s a Föld a napközeiben 
áll s egyszersmind új hold vagy holdtölte van.
A nevezetes tünemény pontqéabb vázsgálása kétségtelenné 
tette, hogy az a Hold és Nap vonzásának tulajdonítandó, noha a 
tengerek fekvése és kiterjedése, a partok alakja és sok más hely­
beli körülmény tetemes befolyást gyakorol a dagály nagyságára a
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beállásának idejére. Minthogy a dagály általán véve minden 2 n 
órában kétszer fordul elő s az illető helyre nézve a Hold legmagasb 
és legalacsonyabb állásaival, azaz felső és alsó delelésével ta ­
lálkozik, s minthogy a dagály és apály az ugyanazon délkör 
alatt levő helyeken majdnem egy időben áll be : azért méltán azt kö­
vetkeztették, hogy a Hold vonzása a főtényezö. Mellőzzük tehát 
egyelőre a Nap befolyását, s lássuk, mikép okozhat a Hold dagályt 
és apályt.
Az F  körüli kör a Földet, a I í -\al jelölt 
kör a Holdat ábrázolja. Mikor ennek a Föld 
irányában ily állása van, mint az idom mutatja, 
akkor az a helynek tetőpontjában, b helynek 
lábpontjában áll, tehát a helyhez legközelebb s 
b helyhez legtávolabb esik. Tudjuk, hogy a 
vonzás ereje a külömbözö távolsághoz képest 
négyzetes arányban növekedik és fogy, e sze­
rint a helyen a Hold vonzása legerősebb, b 
helyen pedig leggyengébb, F, c és d helyeken 
gyengébb mint a helyen, de erősebb, mint b 
helyen. Képzeljük magunknak hogy a Föld 
egesz felületén tengerrel van borítva. Ha azután 
a köröskörül egyaránt tengerrel borított Föld 
csendesen egy helyben vesztegelne, s vizbori- 
^  tékára más erő nem hatna, mint saját közép­
ponti vonzása-: akkor a középpontjától egyenlő 
távolságban eső részei mind egyenlő erővel 
vonzatnának, s vízfelülete egyensúlyban ma­
radván, tökéletes gömbbé alakulna. E szerint a 
vízzel borított s gömbalakú Föld felületének minden része egyenlőn 
vonzatnék vagyis nyomatnék, s egyenlő távolságban volna a közép­
ponttól. De midőn a Hold vonzása járúl hozzá, azonnal megzavarja 
a vízfelület egyensúlyát. Azon felén, mely a Hold felé esik, ennek 
vonzása által a Föld saját vonzása gyengittetik, még pedig annál 
inkább, minél közelebb esnek egyes részei a Hold középpontjához. 
A 42. a) idomban a helyen vonzatik legerősebben a vízfelület, s a 
Föld saj át vonzása F  felé ott gyengittetik meg leginkább, tehát ott 
a víz a Hold felé igyekszik, azaz árad, dagad s ennek következtén 
a félgömb távolabb eső szélein, c és d helyeken, apad. Ebből köve t- 
kezik, hogy a Földnek azon felén, mely a Hold felé van fordítva,
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a Holdhoz legközelebb cső helyeken dagály, a félgömb szélein 
pedig, melyek a Holdtól távolabb esnek, apály támad.
De ugyanakkor a Holdtól el fordított félgömbön is van dagály 
és apály. E másik félgömbön t. i. a Hold vonzása nem gyengíti a 
Föld középpontjának vonzását, hanem ellenkezőleg erősbíti. De mint­
hogy a Föld azon felének pontjai sem esnek egyenlő távolságra a 
Holdtól, azért ennek vonzása ott is az egyes pontokra nézve külön­
böző. T. i. a Holdtól elfordított félgömbnek szélein erősebb a von­
zás, mint a közepén, azaz c és d vidékein erősebb, mint b vidékén. 
Tehát c és d vidékein a Föld középponti vonzása a Hold vonzása 
által jobban erősittetik meg, mint b vidékén, s azért a viz c és d 
vidékein a Föld középpontja felé húzódik, mig b vidékén attól 
eltávolodik: azaz c és d  vidékein apály, h vidékén pedig dagály 
támad.
Mikor tehát a Hold és Föld úgy állnak, mind az idom mutatja, 
akkor a Hold vonzása következtében a és b vidékein dagály, c és d 
vidékein pedig apály van.
Tudjuk, hogy a Föld nem mozdulatlan, hanem tégelyé körül 
forog s egyszersmind a Hold a Föld körül kering. Azért a dagály és 
apály egymásután áll be ti földkerekség kítlömböző vidékein. A 
Hold keringése és a Föld forgása nyugatról keletre történik, azért 
a dagály ellenkező irányban keletről nyugatra halad. Az apály áta- 
lán véve azon vidékeken van, hol a Hold felkel és leszáll, a dagály 
pedig azon vidékeken, hol a Hold legmagasabban és legmélyebben 
áll. Minthogy pedig a Hold bárhol körülbclől 6 V4 órával felkelése 
után delel, azért általában 6 1/* éra múlik el az apály kezdetétől a 
dagály kezdetéig.
Szorosan véve azonban a dagály nem esik össze a Hold felső 
és alsó delelésének idejével, hanem rendesen egy, két, sőt néhol 
három órával később áll be, mert a viz nem engedhet rögtön a 
Hold vonzásának, neki is mind a lefolyásra mind az áradásra bizo­
nyos idő kell.
A mit a Holdról a tenger dagályára és apályára nézve mond­
tunk, az a Napról is áll. Ha ezt külön képzeljük magunknak, 
akkor hatását szintén a 42. a) idom szerint magyarázhatjuk meg. 
Tehát e dagály mindenütt délben és éjfélkor, az apály pedig reggel 
és estve, Nap keltekor és lementekor, állna be. Minthogy pedig 
a vonzás ereje a távolság négyzetes arányában csökken, s minthogy 
a Nap távolsága a Földtől körülbelül 400-szor nagyobb, mint a
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Holdé: azért a Nap klilön vonzása által okozott dagálynak és apály­
nak általában véve kisebbnek kell lennie, mint az; melyet a Hold von­
zása okoz. Igaz ugyan, hogy a Nap roppant tömegénél fogva a Föl­
det egészben véve sokkal erősebben vonzza, mint a Hold, de a 
tenger dagályát és apályát nem a Nap és Hold összes és általános 
vonzása okozza, hanem az, hogy vonzásuk a Föld külömbözö vidé­
keire aránylagos távolságukhoz képest egyenlőtlen. A Nap több 
mint 2 0  millió mfidnyi távolságban /van, e nagy távolsághoz képest 
a Föld átmérőjének hossza, t. i. az 1719 mfld, majdnem elenyészik. 
Azért a Nap a feléje fordult félgömbön levő tengert aránylag nem 
sokkal erősebben vonzza, mint azt, mely a tőle elfordult félgömbön 
van. Máskép áll a dolog a Holdra nézve. Ennek távolsága a Föld­
től mintegy 51,000 mfld, e távolsághoz képest a Föld átmérője már 
jelentősebb, s igy a Hold vonzása a Föld felületének külömbözö vidé­
keire nézve sokkal külömbözöbb.
A Nap a Földnek hozzája legközelebb eső pontjait minden­
esetre erősebben vonzza, mint a Föld távolabb eső középpontját s 
ellenkező széleit, de a kiilömbség oly csekély, hogy az 2 0  milliomod 
.lószét is alig teszi azon erőnek, melylyel a Föld az ö felületének 
egyes részeit a középpontja felé vonzza. Az erömennyiség, mely­
lyel a Nap a dagály és apály támasztására hat, úgy áll az általá­
nos vonzásához, mint a Föld átmérője a Föld és Nap közötti távol­
sághoz, azaz körülbelül mint 1 : 12,000. A Hold távolsága a Föld­
től körülbelöl 30 földi átmérőt tesz, tehát a Hold -egész vonzásá­
nak 113o része azon erő, melylyel a tenger daglyára és apályára 
hat. Egészben véve a Nap mintegy 160-szor vagy 162-szer nagyobb 
vonzást gyakorol a Földre mint a Hold, de ezen egész vonzásának 
csak Yi2ooo része ju t a dagály és apály támasztására, míg a Hold 
összes vonzásának V30 részével hat a dagályra és apályra. Már
pedigáööő=é = l i r  f  x 37í Tehát a NaPhatá8a a dasályra
és apályra csak 2/s-dét (mások szerint ’/ j -dát) teszi azon hatásnak, 
melyet a Hold gyakorol. 8  igy a Nap által külön okozott dagály 2 ' / 2 szer 
kisebb mint a Hold által külön okozott dagály. S ha pl. valahol a Nap 
okozta dagály 2 lábat tesz, a Hold okozta dagály 5 lábat fog tenni.
E szerint tulajdonkép kétféle dagály mozog a Föld körül, egyik 
a Hold dagályhulláma, mely útját a Föld kereksége körül 24 óra 
50 perez alatt futja meg, s a másik a Nap dagályhulláma, mely 
körútját épen 24 óra alatt végezi be. De a kétféle hullám a valóság-
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bán összevegyül, és csak a számítás mutathatja ki külön a két 
dagályhullámot és mindegyiknek magaságát.
Azon körülménynél fogva, hogy a Föld évenként egyszer a 
Nap körül, s hogy a Hold körülbelül hónaponkint egyszer a Föld 
körül kering, az egyes hónapok, és egész év folytában a Föld, Hold 
és Nap kölcsönös állásai nagyon külömbözők, s azért a Hold és Nap 
majd egyesülve hatnak sígy  egyik a másiknak hatását növeli, majd 
ellenkezőleg hatnak s egyik a másiknak hatását gyengíti. Minden 
hónapban ujholdkor és holdtöltekor a Hold és Nap egyesülve hat­
nak, s azért kell, hogy akkor a dagály és apály általán véve 
nagyobb legyen mint első és utolsó negyedkor, midőn a Nap ellen­
kezőleg hat's a Hold vonzását gyengíti. A két égi testnek egyesült 
hatása pedig legnagyobb ak­
kor, mikor oly állásuk van, 
hogy nap vagy hold-fogyat­
kozás támadhat, mert akkor 
a két égi test vonzása egészen 
összeesik. -
Egy pillantás a 42. b) 
c) d) idomokra, eléggé világo­
sítja fel a külömböző viszonyo­
kat. A 42. b) idom szerint 
újhold, a 42. c) idom szerint 
pedig holdtölte van. Mindkét 
esetben a dagály nagyobb 
mint a hold negyedeiben, mi­
kor a három világtestnek oly 
állása vau, mint a 42. d) idom 
mutatja.
Említettük, hogy a dagály- 
hullám keletről nyugatra tart, 
mert a Hold látszatos napi 
járását követi. De minthogy a 
váltakozó nap- és éjszakák 
miatt a Föld felülete egyenlőt­
lenül van melegítve, s mint­
hogy a Föld nyugatról keletre 
forog: azért a tenger vize
általában nyugatról keletre 42. b) idom. 42. c) idom.
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áramlik. Ez áramlása teliát ellenkezik a dagályhullám útjával, s 
már azért is később áll be, mint a Hold delelése.
Már mondtuk, hogy a dagály és apály 
aránylag nagyobb, mikor a Föld a Holdhoz 
és Naphoz legközelebb esik. A Föld a Holdhoz 
újholdkor, a Naphoz pedig azon évszakban, 
melyben az éjszaki félgömbön tél van, esik 
legközelebb. Azért általán véve az éjszaki fél­
gömbön télnek, s a délin nyárnak idején van 
legnagyobb dagály és apály. Továbbá a tava­
szi és őszi nap éjegyenlőségek idején a Hold 
és Nap aránylag legegyenesebb vonalba esnek 
¡i Föld irányában, s azért a nap-éjegyenlősé- 
gek idején is nagyobb dagály és apály van, 
mint máskor. Az egyes helyeken tapasztalt leg- 
magasb dagályt szökftdag ífynak (Springfluth), 
a kisebb dagályokat pedig holt vagy alacsony
dagályoknak (Nipp- 
flutk) nevezik.
E szerint a ten­
gerek dagályában 
és apályában kii- 
lömböző időkörö- 
ket lehet megkü-
lömbüztetni, melyeka Hold és Föld járásaitól függnek. A félnapi 
időkor 12 órát 25 perezet tesz s a Hold felső delelésétől alsó dele­
léséig tart, ez alatt egyzer dagály, egyszer apály van ; a napi 
időkor 24 óráig 50 perczig tart, a Hold látszatos forgása szerint, 
azalatt 2 dagály s 2 apály van. A félhónapi idökör alatt az ujhold 
és holdtölte szerint két nagyobb dagály, a hónapi időkor alatt a 
Hold négy fényváltozása szerint kétszer nagyobb s kétszer kisebb 
dagály van. A félévi időkör az egyik napéjegyenlőségtől a mási­
kig tart, végre az évi időkor alatt egyszer legközelebb s egyszer 
legtávolabb esik a Föld a Naptól, s e szerint is változik a dagály.
Eméletileg az egyes helyekre nézve sem a dagály magassá­
gát, sem beállásának idejét nem lehet kiszámítani és meghatározni, 
mivel arra a helybeli viszonyok nagy befolyást gyakorolnak. A 
dagály és apály beállásának átlagos idejét az egyes tengerpartokon 
és kikötőkben tapasztalatilag állapították meg, s e szerint térképe­
42. <l) idom.
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két is készítettek, melyeken azon helyek, hol a dagály és apály 
egy időben áll be, vonalokkal vannak összekötve. E vonalokat Iso- 
rachiáknak (egyidejű árvonaloknak) nevezik; azoknak az elmélet 
szerint, s ha, mint feljebb képzeletileg feltettük, a Föld egész felftlete 
tengerrel volna borítva, a délkörökkel kellene összeesniük, de az nincs 
úgy, hanem a többé kevesbbé szabálytalan görbe vonalú Isorachiák 
többnyire elütnek a délköröktől, csak a Csendes tengeren Ázsia 
keleti s Dél-Amerika nyugati partjainál futnak körlilbelöl úgy mint 
a délkörök.
A Nagy vagyis Csendes világtengerben a dagály általán véve 
csekély, kivált a földségektől távoleső szigeteknél. Pl. Otaheiti szi­
kéinél csak 11 hüvelyket, Sandwich szigeteknél 2 '/2 lábat tesz. Ázsia 
keleti partjain G és 18 láb között változik, a kosinsinai és sziámi 
partokon 9, a Martaban öbölben holdtöltekor és újhohlkor 23, a 
Cambayi öbölben ilyenkor 30 lábat tesz. Az Atlanti világtengerben 
is nagyon külömböző magasságú a dagály, Sz. Ilona szigetnél 3 '/4, 
a Kanári és Azóri szigeteknél 5—8, a Missziszippi torkolatánál alig 
1 '/■>, Kumanánál 1, de Éjszak-Amerikában a Chesapeak öbölben 30, 
sőt a Fundy öbölben 70 lábat is tesz. Franciaország nyugati part­
jainál általában 18, Guernsey és Jersey szigeteknél 36 lábnyira, a 
Saverne öblében Angliában 45, az Éjszaki foknál 71/2, a Fehér ten­
gerben 13 lábnyira dagad a tenger.
A beltengerekben általában csekély a dagály, a Fekete és Ke­
leti tengerekben alig vehető észre, az Adriai tengerben Velenczé- 
nél 2 '/>, a Földközi tengerben Egyiptom partjain 1 lábat tesz.
Az állócsillagok és Nap mozgása. A bolygók s kivált a mel­
lékbolygók pályái és mozgásai, mint láttuk, kölcsönös egymásra 
hatásuk miatt elég bonyolódott viszonyokat mutatnak,melyek kiszá­
mítása és világos felfogása nem könnyű dolog, üe  azon pályák és 
mozgások még bonyolódottabb alakban tűnnek fel, ha hozzágon­
doljuk, hogy maga a Nap, vagyis inkább maga a naprendszernek 
közös súlypontja sem marad egy helyben, hanem szintén örökké 
mozog. A Nap az úgynevezett állócsillagok közé tartozik, ezek 
azomban csak látszólag állnak egy helyen, valósággal pedig szin­
tén mozognak. Általában nincs és nőm lehet világtest, mely moz­
dulatlan nyugalomban volna, az általános nehezkedés, a kölcsönös 
vonzás és törvényei az egész világmindenségben, az állócsillagok 
véghetetlen vidékeiben is uralkodnak.
Nyugalomban csak oly test lehet, melyre vagy semmi erő sem
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hat, vagy csak egymást ellensúlyban tartó, egymást megsemmisítő 
erők hatnak. Miután a vonzás általános és egyetemes s tehát miu- 
den test minden más testet vonz és minden más testtől vonzatik, 
azért nem lehet világtest, melyre a világegyetem számtalan testei 
nem hatnának. De ugyanazért az sem képzelhető, hogy a számta­
lan testek által valamely világtestre gyakorolt erők egymást akár 
rövidebb akár hosszabb időre tökéletesen ellensúlyoznák.
Teljes bizonyosnak vehetjük, hogy nincs égi test, mely folyto 
nos nyugalomban volna. Igaz, az úgynevezett állócsillagok kölcsö­
nös helyzetöket évszázadok, sőt ezredek alatt sem változtatják meg 
észrevehetőleg, a régiek által ismert és leirt csillagzatok még most 
is olyformán vannak elhelyezve, mint régen voltak. De ebből nem 
következik, hogy az állócsillagok nem mozognak, még az sem, 
hogy igen lassan mozognak, hanem csak azt kell abból következtet­
nünk, hogy az állócsillagok távolsága Földünktől roppant nagy, 
s azért nem vesszük észre, hogy helyöket megváltoztatják, hogy 
mozognak. A legtávolabb bolygó, Neptunusz mozgása egy órában 
körülbelül csak egy ivbeli másodperczet tesz, s azért mozgását csak 
igen jó távcsövek segítségével lehetett észrevenni. A hozzánk leg­
közelebb eső állócsillag legalább 7000-szer távolabb van, mint a 
Neptunusz, tehát látszatos mozgása 7000-szer kisebbnek mutatkozik 
nekünk s így helyét körülbelől egy év alatt csak egy másodpercz- 
czel változtatja meg, ha t. i. oly sebességgel mozog mint a Neptunusz.
Mintegy 100 év óta foglalkoznak a csillagászok az állócsilla­
gok mozgásainak megfigyelésével s most már nehány száz állóesil 
1 ágról egész határozottsággal mondhatják, hogy mozognak. Külö­
nösen pedig azt is bebizonyították, hogy a Nap saját tengelye körül 
forog, s egyszersmind a világtérben is mozog s magával az egész 
naprendszert viszi új meg új vidékek felé.
Az állócsillagok, melyeknek mozgásait a világtérben már 
kimutatni sikerült, kiilömböző irányok felé mozognak, mindazáltal, 
úgy látszik, minthogy mozgásaiban egy bizonyos irány túlnyomó 
volna, vagyis mintha az állócsillagok az égnek egy bizonyos pontja 
felé tartanának túlnyomólag. Nem hihető, hogy a külömbözö álló­
csillagok mind egy közös pont felé valósággal tartanának, hanem 
sokkal hihetőbb, hogy az csak azért látszik nekünk úgy, mivel a mi 
Napunk s vele az egész naprendszer, tehát a mi Földünk is azon 
állócsillagok felé mozog. Herschel vizsgálódásai szerint az a pont, 
mely felé a Nap tart, a Herkules csillagzat közelébe esik, melynek
egyenes emelkedése 260° 44 ' és éjszaki elhajlása 26° 16'. Körűibe 
löl ugyanazon eredményre más csillagászok is jutottak külömbözö 
viszgálódásaik alapján.
Nem tehetjük föl, hogy a Nap egyenes vonalban mozogna, 
hanem bizonyosan az is egy közös súlypont körül kering. Keringési 
pályájának középpontja^bizonyosan 90 foknyira esik azon ponttól, 
mely felé a Nap mozog, s e közös súlypont Maedlcr vizsgálódásai 
szerint a Finstyúk vagyis Heto.vény csillagzat legfényesb, Alcyone 
nevű csillagzat legfényesb, Alcyone nevtt csillaga közelében van.
IV. S z a k a s z .
Számítások és mérések a Földiin s az Égen.
I. Idó'- és térmérés.
Az óra és nap. Csillagidő, Napidö. Idő kelte. Az időnek 
meghatározásáról már szóltunk (lásd 80. lapot), itt azt, a mit ott 
elmondtunk, még ki kell egészítenünk. Minden időmérés azon tételen 
alapszik, hogy egyenletes mozgás egyenlő időközökben egyenlő 
távolságokat, térközöket fut meg. Ha az időt megmérni akarjuk, 
mindenek előtt egyenletes mozgást kell vagy a természetben keres­
nünk vagy mesterségesen előállítanunk. A természetben tökéletesen 
egyenletes mózgást nem találunk, csak a Földnek tengelye körüli 
forgása történik oly egyenletesen, hogy sebessége századok alatt 
sem változik észrevehetőig. Azért az időnek megmérésére és felosz­
tására a Föld forgását veszszllk természetes alapúi. Ámde avval 
nem érhetjük be, hanem még mesterségesen előállított egyenletes 
mozgásra is van szükségünk, mely a természetes mozgást mintegy 
utánozza s mely folyvást alkalmas idömértékíil szolgálhat.
A régiek az árnyék hosszát és irányát használták az idő meg­
határozására. Az alexandriai görög tudósok táblázatokat készítettek, 
melyek szerint egy vessző árnyékának hosszából a napnak idejét 
minden évszakban lehetett megtudni. A napórák az árnyék iránya 
szerint mutatták az időt. Voltak továbbá homokórák és vízórák 
(Klepszydra). A kerékszerkezettel bíró órákat állítólag Pacificus 
veronai szerfezetes találá fel 1030-ban K. u.
Sokáig azon törték az emberek a fejőket, hogy oly órakészlilé- 
ket szerkeszszenek, mely az egész égnek mintegy másolata legyen, 
mely a esiüagos égnek, a Napnak, Holdnak és bolyóknak inozgá-
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sait kövesse és tüntesse fel. Ily órakészülék a strasszburgi főtemplom­
ban még most is látható. Azomban az égi testek folytonosan változó 
mozgásait tökéletesen utánzó készülék nem sikerülhetett.
Huggens 1057-ben az ingát alkalmazá időmértékül, az órák 
járásának szabályozására. S ez csakugyan alkalmas eszköznek 
bizonyúlt be, mert az egyenlő nagyságú ingalengések időközei töké­
letesen egyenlők. Tehát az ingával csak oly szerkezetet kell össze 
kapcsolni, mely lengéseinek számát mutassa, s megvan az időt mérő 
eszköz, az óra. A 17-dik század óta áz ingát alkalmazták, még 
pedig a szabatosan járó óráknál oly ingát alkalmaznak, mely egy 
másodpercz alatt épen egy lengést tesz; az a másodpercz-inga. 
Az inga- órákat idő jártában mind jobban tökéletesiték s kitaláltak 
oly készüléket is, melynek segítségével még a másodperczek tízed, 
sőt század részeit is meg tudják külömböztetni és m érni; ámde min­
den igényt teljesen kielégítő inga-órát még sem sikerült szerkeszteni. 
Azután az inga órák nemis alkalmashatók mindenütt. Azért más 
szerkezetű órákat is kigondoltak, melyeket magával zsebében is 
viselhet az ember, s melyeknek járását a rázkodások nem zavaiják 
meg. Ilyenek a zsebórák, a hajóórák. stb. Hock 1660-ban közönsé 
ges, Hnggens pedig 1073-ban tekercsrúgót alkalmazott s azóta a 
zsebórák járása mind szabályosabb lett. Legnagyobb gonddal az 
úgynevezett chronometereket (időmérőket) készítik. Kzek, mint látni 
fogjuk, legalkalmasabb eszközül szolgálnak a földrajzi hosszúság 
meghatározására, s azért sokan fáradoztak tökéletesbítésökön. Az 
angol kormány 1714-ben 20,000 font sterlinget (több mint 200,000 
forintot) tüze ki jutalmul annak, ki oly órát szerkeszt, mely hat hét 
alatt legfeljebb 2 idüperczczel késik vagy siet. Utóbb a párisi 
Akadémia is hirdetett e végett egy pályadtjt. Az angol kormány 
által kitűzött díjnak felét Harrison János és fia Vilmos nyerék el 
1767-ben a/, általuk tökéletesített órákért. Ezek még nem voltak 
oly tökéletesek, mint kívánatos lett volna, azért a kitűzött díjnak 
csak felére érdemesítették. A párisi Akadémia 1 773-ban Le-Roy-nak 
itélé oda a jutalmat, ki Berthoud-val együtt oly órákat szerkesztett 
vala, melyek tökéletesebbek voltak mint Harrisonéí. Most mind 
Francziaországban, mind Angliában és Németországban még töké­
letesebb chronometereket készítenek. Természetes azomban, hogy a 
legjelesebb cbronometerek sem járnak egészen hibátlanúl.
Most mindenféle órákat készítenek. Vannak oly órák/ melyek 
távcsövekkel úgy kapcsoltatnak össze, hogy azokat oly mozgással
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indítsák meg; milyent a Nap, Hold vagy inás csillag végez, melyet 
hosszasabb ideig egymásután akarnak járásában megfigyelni. A 
távcső az illető égi test felé van irányozva s az óra által megindít­
tatván, annak járását követi, úgy hogy az mindig látható legyen. 
Az ily órák majd sebesebben majd lassabban járhatnak, úgy mint 
az illető égi test mozgása kivánja, s a szerint igazíthatok.
Vannak továbbá oly órák, nelyek a Föld forgásához alkal­
mazkodnak. Az időközt, mely alatt a Föld egyzer fordúl meg, csil- 
lagi napnak nevezzük s 24 órára osztjuk. A csillagi vagyis csilla­
gászati óra tehát úgy van szerkeztve, hogy azalatt, míg a Föld egy 
forgást végez, vagyis míg valamely állócsillag kétszer egymásután 
delel, 24 órát fut meg. Ily óra járását könnyen lehet ellenőrizni. 
Csak egy távcsövet kell szilárdan úgy felállítani, lmgy az valamely 
ismeretes csillagra legyen irányozva. Ha a csillag a távcső tárgy­
lencséjének középontjában pl. déli 12 órakor látható, az órának, ha 
jól jár, a következő napokon is mindig épen 12 órát kell mutatnia, 
midőn a csillag ismét a távcső tárgylencséjének középontjában mu­
tatkozik. A mely csillagok avval, melyre a távcső irányozva vau, 
egyazon egyenkőzíí körben fekszenek, természetesen szintén látha­
tók lesznek a távcsőben, csakhogy nem egy időben, hanem egyik 
előbb, a másik utóbb. Ha már az óra segítségével megjelöljük az 
időt, mely az egyik csillag elvonulásától a másiknak megjelenéséig 
elmúlik, ebből megtudhatjuk, micsoda távolságra esik az egyen- 
közü körön egyik csillag a másiktól. Mert az egész egyenközü kör 
24 óra alatt vonul el a távcső előtt, s így 15 foknyi ívére egy óra 
esik. Ha tehát a két csillag megjelenése között pl. 3 óra múlik el, 
egymástól való ívbeli távolságuk 3 X 15 =  45 fok.
Tudjuk, hogy az égi délkörök közöl elsőnek azt tekintik, mely 
az egyenlítőt a tavaszpontban szegi. Ha a távcső épen déli irány­
ban van felállítva, természetesen azon első délkör egyik másik 
pontja is fog a távcső tárgylencséjének keresztbe vont finom szálak 
kai megjelölt középontjában megjelenni. Az időt, melyben az törté­
nik a csillagászok 0, vagy pedig 24 órával jelölik meg. A megfi­
gyelt csillagok már vagy előbb vagy később jelennek meg a távcső 
előtt, mint a tavaszponti délkör, s a szerint számítják ki ívbeli 
távolságukat azon délkörtől. Minthogy a csillagászok mindig O-tól 
kezdve 24 óráig számítanak s a számítást a tavaszponti délkör 
megjelenésétől kezdik, azért a csillagok megjelenésének ideje ounan 
kezdve számíttatik. Minden csillag megjelenésének ideje tehát a
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tavaszponti délkör megjelenése óta elmúlt időt fejezi ki. Ha ezt az 
időt fokokra számítják át, megkapják a csillagok ivbeli távolságát 
a tavaszponti délkörtől, azaz megkapják a csillagok egyenes emelke­
dését. Pl.az Oroszlán csillagzatban levő Regulás csillag a csillagi idő 
szerinti 10 órakor jelenik meg, tehát egyenes emelkedése 150 fok.
A csillagászati óra tehát a csillagidő, a csillagi nap szerint 
van szerkesztve. De a közönséges életben nem a csillagok, hanem 
a Nap látszatos járásához alkalmazkodunk. Már pedig tudjuk, hogy 
a Nap látszatos járása nem vág össze a csillagok látszatos járásá­
val, mely egyedül a Föld forgásától függ. Tavasz kezdetén a Nap 
épen akkor delel, mikor a csillagidő szerint 0 vagyis 24, a közön­
séges számítás szerint pedig déli 12 óra van. De ugyancsak a Nap 
delelésekor nyár kezdetén a csillagidő szerint már 6, ősz kezdetén 
már 12 s tél kezdetén 18 óra vau. Tehát valamely csillag és a Nap 
delelése között nagy időbeli külömbség van, s azalatt, hogy az álló 
csillagok 366-szor delelnek, a Nap csak 365-ször delel. T. i. a Föld 
366- szór forog tengelye körül, míg körútját a Nap körül befejezi.
E szerint a csillagidő valamivel rővidebb mint a napidö. De 
ehhez még azon körülmény is járul, hogy az igazi napidő két ok­
ból változik. Első ok az, hogy a Föld kerülékes pályán kering s 
tehát keringési sebessége nem egyenlő s ennél fogva a Napnak lát­
szatos járása az egen sem egyenlő, hanem majd sebesebb, majd 
lassúbb. Második ok az, hogy a Nap látszatos pályája az egyenlítő 
felé van hajolva, s ennél fogva látszatos útja az egyik délkörtől a 
másikig majd hosszabb, majd rövidebb; minél ferdébb a pályája 
a délkörök felé, annál hosszabb. Az első okból a Nap látszatos 
mozgása téli időnkben körülbelöl ’/, i-dél sebesebb mint nyári időnk­
ben. A második okból az következik, hogy a Nap nyáron és télben, 
mikor legmagasabban és illetőleg legmélyebben áll s a délkörökre 
majdnem fügélyesen eső irányban jár, egyik délkörből a másikba 
rövidM  idő alatt ju t el, mint őszszel és tavaszszal, midőn a délkö 
röket ferde irányban szegi. Minthogy t. i. a nappálya az egyenlítőt 
a tavasz- és őszpoutban 2 3 '/2 foknyi szöglet alatt szegi, azért tavasz­
szal éjszakkeleti, őszszel délkeleti iránya van, a napfordulat idején 
pedig körülbelöl egyenközti az egyenlítővel, azaz -egyenest kelet 
felé van irányozva. Ennél fogva a Nap minden 24 órában nem 
tehet meg egyenlő utat kelet felé, s még akkor sem tehetne, ha 
mindig egyenlő sebességgel mozogna. Már pedig tudjuk, hogy a Nap 
látszatos mozgása nem egyenletes, mivel a Föld kerülékes pályát
fut s azért keringése majd sebesebb, majd lassúbb. Az iv, melyet 
a Nap 24 óra alatt megfutni látszik, 30 napról 30 napra ekkép 
változik:
A N ap  á lta l  24  ó rá b a n  m e g fu to tt  ív . A  N ap  á lta l  2 4  ó rá b a n  m e g fu to tt ív .
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Decz. 31. . . . . 1» 1' 10.)". Juu. 29. . . . . 0« 57' 11.8'
Jan. 30. . . . . 1 0 53.8 Jul. 29. . . . . 0 57 23.3
Marcz. 1. . . . . 1 0 9.1 Alig. 28. . . . . 0 58 0.7
Marcz. 31. . . . . 0 59 9.6 Szept. 27. . . . . 0 58 56.-1
April 30. . . 0 58 l l . i Okt.. 27. . . . . 0 59 57.»
Máj. 30. . . . . 0 57 20,i. Nov. 0 46.6
A Nap elhajlása is folytonosan változik. Mindezeknél fogva 
nemcsak általában a napszakák mindenütt valamivel hosszabbak, 
mint a megfelelő éjszakák, hanem az egyazon szélesség alatt fekvő 
helyeken sem tökéletesen egyenlők a napszakák, ha földrajzi hosz- 
szúságuk 180 fokkal kitlömbőzik, különösen pedig a napidöi nap- 
ságok (napszakák és éjszakák együtt véve) hossza változó.
A Nap látszatos járásában a csillagok látszatos járásával 
ellenkező irányt követ, tehát minél sebesebben mozog, annál később 
jut a következő napon a délkörbe. Onnan van, hogy az igazi nap- 
idő télben valamivel hosszabb, nyáron pedig rövidebb. Azon okuál 
togva pedig, hogy pályája az egyenlítő felé van hajolva, az igazi 
napidő télben és nyáron hosszabb, tavaszszal és öszszel pedig 
rövidebb.
Ha azért az igazi napidőt jól és egyenletesen járó órával ösz- 
szehasonlitjuk, azt fogjuk találni, hogy az mind a két ok összemií- 
ködésénél fogva télben késik, nyáron az egyik okból késik, a 
másikból siet, együttvéve pedig szintén késik, tavaszszal és ősszel 
pedig egyaránt siet. Oly órát, mely az ekkép változó igazi napidő 
szerint járna, teljes lehetetlen szerkeszteni, s azért képzeleti időt, 
azaz napságot gondoltak ki, mely mindig egyenlő, s melyhez min­
denkor alkalmazkodhatunk.
Úgy képzelték, mintha a Nap pályája tökéletes kör s tehát 
mozgása mindig egyenletes volna, s mintha a pálya az egyenlítővel 
összeesnék. E képzelt Nap és pálya szerint állapították meg az úgy­
nevezett középidőt. Az ily középidői nap csillagidői 3 perczczel és 
56 másodpercczel hosszabb mint a csillagidői nap, azaz egy közép­
idői nap =  24 óra 3 perez és 56 másodpercz csillagidő, s egy csil­
lagidő nap =  23 óra 56 perez és 4 másodpercz középidő. 365 kö­
zépidői nap =  366 csillagidői nap. A közép napidői nap majd liosz-
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szabb majd rövidebb mint az igazi napidöi nap. Ezt a ktilömbséget 
idő egyenletnek nevezik, mert azt a Nap valóságos delelésének ide­
jéből majd ki kell vonni, majd hozzá kell adni, hogy a középidői 
delet megkapjuk.
A helyesen készitett napóra az igazi napidőt mutatja, a nap­
óra tehát nem egyez meg tökéletesen a közönséges órával.
A közönséges órák a középidő szerint járnak, s azért a Nap 
valóságos delelésekor majd többet majd kevesebbet mutatnak, mint 
12 órát. Azért a közönséges órák szerint beosztott félnapok sem 
egyenlők, majd a délelőtti félnap hosszabb, mint a délutáni, majd ez 
hosszabb, mint a délelőtti. Vagyis a Nap valóságos felkelésétől 
kezdve a középidő szerinti 12 óráig nem múlik el mindig annyi 
idő, a mennyi 12 órától kezdve a Nap lenyugvásáig. Novemberben 
pl. a középidő szerinti délelőtt félórával hosszabb, mint a délután 
februárban ellenkezőleg a délelőtt majdnem ugyanannyival rövi­
debb, mint a délután. Azért ősszel a napok fogyását s tavaszszal a 
napok növekedését leginkább délután vesszük észre.
A csillagászati naptárakban, pl. a Magyar tud. Akadémia 
által kiadott Almanachban, hónapról hónapra s napról napra ki 
van téve az illető időegyenlet, melyet a -} -é s— jel szerint vagy 
hozzá kell adni az igazi napidőhőz, vagy ki kell vonni belőle, hogy 
a középidőt megkapjuk. Évenkint négy napon az időegyenlet =  0, 
vagyis az igazi napidő összeesik a középidővel, t. i. april 15., junius
15., szeptember 1. és december 25-dikén.
A következő egybeállitás az egyes hónapokra nézve öt nap­




1 + 5.8 perez. Marczius 17 + 8.4 perez,
6 + 6.1 22 + 7.1
11 + 8.2 27 + 5.4 „
16 + 10.« » April 1 + 4.«
21 - f 11.0 V 6 + 2.5 n
31 + 13.7 » 11 + 1.1 „
5 + 14.3 16 — 0.2
10 + 14.G » 21 — 1.3 „
15 + 14.5 » 26 _  — 2.3
20 + 14.0 Május 1 — 3.1 „
25 + 13.4 » 6 — 3.6 n
2 + 12.1 11 — 3.» „
7 + 11.8 16 — 3.9
12 ■+ 10.» > 21 3.8
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Május 26 — 3.1 perez. Szeptember 18 — 5.8 perez.
31 — 2.8 23 — 7.«
Junius 5 — 2.0 28 — 9.3
10 — l .i Oktober 3 — 10.0 n
15 O.o „ 8 — 12.6
20 + 1.0 „ 13 — 13.3
■25 + 2.1 n 18 — 14.7 „
30 + 3.1 „ 23 — 15.5
Julius 5 + 4.1 n 28 — 16.1 „
10 + 4.0 » November -  2 — 16.2
15 4- 5.5 n 7 — 16.2 y,
20 + 5.9 12 — 15.7 ))
25 4- 6.1 » 17 — 14.9 ÍJ
30 - f 6.1 n 22 — 13.7
Augusztus 4 + 0.8 n 27 — 12.2 ÍJ
9 + Ö.2 n Deezember 2 — 10.4 n
14 + 4.5 » 7 — 8.» „
19 + 3 i 12 — 6.1 1)
24 + 2.2 17 — 3.7 »
29 + 0.8 22 — 1.2
Szeptember 3 — 0.7 r> 27 4- 1.2 n
8 — 2.3 n 31 + 3.7 n
(3 — 4.0 »
E kimutatásban foglalt idöegyenlet oly évekre nézve, melyek
két szökö év közé esnek, pontosnak tekinthető, más évekre nézve 
körülbelül '/io percznyive-l hibás. T. i. az idöegyenlet évről évre 
némi csekély változást szenved, mely leginkább onnan ered, hogy 
a közönséges polgári év valamivel rövidebb, mint a fordulati év, s 
azért minden negyedik évre mint szökőévre egy nappal többet 
számítunk.
A csillagok 15 foknyi ivet 1 csillagidői, a Nap pedig ugyan­
csak 15 foknyi ivet 1 igazi napidői óra alatt futnak meg. A csil-
109lagidöi nap a középidői naphoz úgy viszonylik, mint 360: 365^.^,
tehát a csillagidői nap szorosan véve 'í‘ öO.ss" czel rövidebb mint 
a középidői n a p , vagyis ez 24 órát 3 perczet s 5tí53/ioo másodper- 
czet tesz csillagidőben. Miután 24 óra. középidő =  24 óra 3 perez
56.55 másodpercz csillagidő, tehát 24 óra csillagidő =  23 óra 56 
perez 4.09 másodpercz középidő.
A középidői dél naponkint 3' ö6.555"-czel később áll be, mint 
a csillagóra szerinti dél, s a csillagok naponkint 3' cs 55.9“ czel 
előbb delelnek, mint a középidő szerint járó órán dél van.
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A csillagászati naptárakban nemcsak minden évre és napra 
nézve az idöegyenlet van kitéve, hanem a csillagidő azon órája is, 
mely minden nap a középidői délre esik. De itt nem kell feledni, 
hogy a csillagidői óra rövidebb, mint a közönséges középidői óra, még 
pedig majdnem 10 másodperczczel, tehát ennyit ki kell vonni a csil 
lagidői órából, hogy a középidői órát megkapjuk. Pl. Szirius csillag 
egyenes emelkedése 6 óra 39 perez, azaz, mikor azon csillag delel, 
akkor a csillagidői óra 6 órát 39 perczet mutat. Kérdezzük, mikor 
delelt pl. 1871 január 1-jén Szirius csillag? A csillagászati naptár 
szerint 18 óra 43 perez csillagidő volt a középidői délben (12 óra­
kor), 18 órától 43 percztől 6 óráig 39 perczig 11 óra 56 perez 
múlik el (18 óra 43 perez -j- 5 óra 17 perez =  24 óra, 5 óra 17 
p e r e z 6 óra 39 perez pedig =  11 óra 56 perez). Ebből a 11 óra 
56 perez csillagidőből mintegy 2 perez kivonandó, tehát Szirius 
csillag a közönséges középidő szerint délután 1 1 órakor 54 perei­
kor delel.
A csillagászok, mint már említettük, a nap kezdetéül, illetőleg 
végéül a delet tekintik, a közönséges életben pedig az éjfélt tekint­
jük a nap kezdetéül, illetőleg végéül. Több régi nép, így a görögök 
is a nap kezdetét a Nap lenyugvásától, estvétől fogva számították : 
így van ez még most is az izraelitáknál és mohammedánoknál az 
ünnepekre nézve. A babilóniaiaknál a nap reggel, a Nap felkelésekor 
kezdődött. Többnyire csak a napszakát osztották rendesen 4 sza­
kaszra, 12 órára, az éjszakát az őrállások szerint osztották fel.
Az idő meghatározása a Föld forgásán alapszik, melyrnél 
fogva az éggömb látszólag keletről nyugatra forog s ennél fogva a 
csillagok keleten felkelnek s nyugaton lészáílnak. Tehát a kelet 
felé eső helyeken hamarabb kelnek fel, mint a nyugatra eső helye­
ken, s minthogy az egész forgási idő 24 órát tesz, azért 1 órára 15 
fok, 1 fokra 4 időpercz, 1 idöperczre 15 ivpercz esik. Ez egyaránt 
áll mind a csillagidőre, mind a középidőre, mind az igazi napidőre 
nézve. Ha tehát két hely pl. 1 foknyi távolságra esik egymástól, az 
egyik, t, i. kelet felé eső helyen a csillagok 4 csillagidői perczczel, 
a Nap 4 igazi napidői perczczel előbb delelnek s a helybeli órák is 
4 középidői perczczel előbb mutatnak delet, mint a másik, nyugat 
felé eső helyen.
A kölömböző helyeken való idő külömbségét most kiki tapasz­
talhatja, midőn egyik ors&ág vaspályáiról a másik ország vas. 
pályáira, pl. az osztrák vaspályákról a porosz, ezekről a franczia
pályákra jut. Egyazon ország, pl. hazánk külömbözö pályavonalain 
is érezhető az idő klilömbsége. Hogy a vonatok menetrende a 
klilömböző pályákon összevágjon, az illető ország fővárosának vagy 
főobservatoriumának Idejéhez alkalmaztatják a vaspályai állomások 
óráit. így hazánkban most a budai idő szerint van a vonatok menet­
rendje meghatározva. A franczia pályákra nézve a párisi, a Fran- 
cziaországgal határos porosz pályákra nézve pedig a kölni idő van 
megállapítva. A párisi és kölni idő 21 porczczel külömbözik. A 
Párisban feladott távírói sürgönynek látszólag legalább 21 percz- 
nyi időre van szüksége, hogy Kölnbe érkezzék, mert Párisban a 
feladás idejét párisi, Kölnben pedig az érkezés idejét kölni idő sze­
rint számítják. Megfordítva Kölnben vagy Pesten feladott sürgöny 
a feladás ideje előtt érkezhetik meg Párisban,
Minden helyen a közönséges órák a helybeli időt mutatják, 
mindenütt akkor van 12óra, mikor a N apa középidő szerint delel. 
Képzeljük már, hogy valaki Pestről kiindulva jól járó órával kör­
utat tesz a Föld körül. Tegyük, hogy a pesti idő szerint igazított 
óra ügy van szerkesztve, hogy a hónapok napjait is mutatja. A kör­
utat kelet felé menve végezi. Ez irányban menve csakhamar észre­
veszi, hogy órája az útjában elért külömbözö városok óráihoz 
képest mind inkább késik. Az elért városokban mind hamarabb 
van dél s midőn útjának felét végezte, ott épen akkor van dél, 
mikor órája szerint még csak éjfél volna. Ha a hónapok napjait 
jelentő mutató délben ugrik a következő napra, a fél úton elért 
helyen pl. julius 4-dike s déli 12 óra akkor van, mikor az utazó 
órája szerint még csak julius 3-dika és éjfél van. S végre midőn a 
képzelt utas egész körútját bevégezi, úgy látszhatik, mintha a 
kiindulási helyen az érkezés napjának dele, az előbbi napnak délé 
vei esnék össze. De ez lehetetlen, mert az óra a kiindulási hely 
szerint já r, tehát azon napot kell mutatnia, melyet a helyben 
maradt órák mutatnak. — Ha a képzelt utazó nyugati irányban 
teszi meg a körutat, hasonló ellenmondást fog tapasztalni. A magá­
val vitt órának minti jobban sietnie kellene s végre midőn körútját 
bevégezte, 24 órával kellene sietnie. Mégis megint úgy fog mutatni, 
mint a kiindulás helyénvaló órák. Hogyan értsük meg azt? Vilá­
gos, hogy ha keleti irányban utazunk, s a napot egyik déltől a 
másikig számítjuk, ránk nézve minden egyes nap mind rövidebb, 
mert hiszen a Napnak eléje utazunk, s tehát nekünk naponként 
korábban delel. Végre midőn az egész körutat megtettük; a dél
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ránk nézve egész nappal áll be hamarabb, azaz egy egész nappal 
többet értlink meg, mint azok, kik kiindulási helyünkön maradtak ; 
de minden egyes nap rövidebb ideig tartott, s e szerint nem nyer­
tünk az időben 24 órát, hanem csak egygyel többször láttuk a 
Napot felkelni és delelni. Megfordítva a nyugati irányban utazóra 
nézve minden egyes nap tovább tart, s így annyiban veszt egy 
napot, mennyivel egygyel kevesebbszer látja a Napot felkelni 
és delelni.
Az időben tehát kőrútunkban valósággal se nem nyerünk, se 
nem vesztünk ; az egyik esetben minden egyes nap rövidebb s csak 
annyiban nyerünk egy napot, a másikban pedig minden egyes nap 
hosszabb, s annyiban vesztünk egy napot.
A nap keltét illetőleg még ketséges lehet, vájjon a rövidebb 
vagy a hosszabb napokat tekintsük-e közönséges napoknak, s e 
szerint változtassuk-e meg a dátumot.
Képzeljünk ismét két utast, kik pl. Kaliforniába utaznak. 
Mindkettő Pestről indúl el, de az egyik kelet, a másik nyugat felé 
tart. Tegyük, hogy egy időben érkeznek meg Kaliforniában. A 
hazulról magokkal vitt órák egyformán járnak s így egyenlőn 
mutatják az órát és dátumot. Tegyük, hogy az óráik augusztus
2-kán estve 7 órát mutatnak. Az egyik utazó, ki nyugati irányban 
utazott, tudja, hogy órája az általa megérintett helyek óráihoz 
képest mindig sietett s miután körülbelül 140'/2 hosszúsági foknyi 
utat tett nyugat felé, azt fogja következtetni, hogy Kaliforniában 
San Francisco órái körülbelöl 9 órával 22 perczczel kevesebbet 
mutatnak, mint saját órája, hogy tehát ott augusztus 2-dika dél­
előtti 9 óra 38 perez van. A másik utazó, ki kelet felé menve a 
Csendes világtengeren át jutott San-Franciscoba, azt tapasztalta, 
hogy órája mindenütt késett s miután körülbelöl 219'/z hosszúsági 
fokon haladt át, azt fogja gondolni, hogy a san-franciscoi órák az ö 
órájához képest 14 órával 38 perczczel sietnek, hogy tehát ott aug.
3-dika van s reggeli 9 óra 38 perez. Mindkét következtetés helyes, 
mégis San-Franciscoban nem lehet egyszerre augnstns 2-dika és 
3-dika. Ebből látjuk, hogy a dátum számítása csak önkényes szo­
káson, nem pedig természetes felosztáson alapszik. A Föld kerek­
ségén nem lehet egyszerre pl. augusztus 2-dika; némely helyeken 
augusztus 2-dika, másokon ugyanakkor augustus 1-je vagy 3-dika 
van. Tegyük, hogy most mindenütt augusztus 2-dika van, világos, 
hogy vannak helyek, hol éjfél van s e dátum épen kezdődik; e
1 8 6  AZ ÓKA ÉS NAP. CSILLAGIDŐ, NAPIDÖ. I»Ő  KELTE.
helyektől 90 foknyira kelet felé augusztus 2-dika reggeli 6 óra, 
még 90 fokkal odább keletre augusztus 2-dika déli 12 óra, még 90 
fokkal odább keletre aug. 2-dika estve 6 órás még 90 fokkal odább 
keletre éjfél volna aug. 2-dika és 3-dika között. Tegyük, hogy ez 
még nem a kiindálási hely, hanem csak közel fekszik hozzá ; azon 
helyen aug. 2-dikáról 3-dikára fordüló éjfél, a kiindulási helyen 
pedig, mely ahhoz nagyon közel esik, aug. 1-jéről 2-dikára forduló 
éjfél volna. Tehát megeshetik, hogy két egymáshoz közel fekvő 
helyen a dátum egy nappal külömbözik. Példát erre Éjszak-Amerika 
éjszaknyugati vidékei szolgáltattak. T. i. azon területen, melyet 
Aljaszkának neveznek s melyet azelőtt Oroszország bírt, az Orosz­
országban divatozó számítás szerint a dátum egy nappal előbbre 
\ volt, mint a szomszéd angol és éjszakamerikai egyesületi területe­
ken. Pl Szitka város lakosai augusztus 3-dikát írtak, midőn San- 
Franciseóban aug. 2-dika volt. Más példát szolgáltatnak Uj-Zéland, 
és Tongatabu szigetek. Amannak keleti fokhegye a K. PL 196., 
emez pedig a K. H. 203. foka alatt fekszik, a hosszúsági külömbség 
tehát a két hely között 7 fokot tesz, mi a helybeli időre nézve fél­
órányi külömbséget sem okoz, még pedig Tongatabun az időnek 
majdnem félórával előbbre kellene lennie, mivel keletre van Új- 
Zélandtól. Mindazáltal a hónap és hét napjára nézve tettleg máskép 
van a dolog. Ugyanis midőn Pesten pl. 1871 január 1-je kezdődött, 
mely vasárnapra esett, Új-Zélandon ugyan szintén január 1-je és 
vasárnap s különösen az említett keleti fokhegyen délelőtti 10 óra 40 
i perez volt, ellenben a közeli Tongatabu sziget lakosai még csak 
deczember 31-dikét és szombatot írtak s délelőtti 11 óra 10 perez 
volt. Sőt a Filippini szigeteken Manila városban még csak 1870 évi 
deczember 30-kát és pénteket írtak s estve 10 y, órát számítottak 
akkor, midőn Új Zéland keleíi fokhegyén már 1871 január 1-je s 
reggeli 3 óra volt. Tehát az egymástól nem igen messzire cső szige­
tek a datumra nézve két nappal is térnek el egymástól. Ugyancsak 
a Filippini szigeteken a spanyolok szombatnak, a közeli Makaóban 
[ lakozó portugálok pedig vasárnapnak mondják ugyanazt a napot.
A külömbség onnan eredt, hogy Amerika, Ázsia és Ausztrália 
» egyaránt Európából kapták a naptárt és időszámítást; Amerika a 
(dátumra nézve egy nappal-hátrább, Ázsia és Ausztrália pedig 
(■előbbre vannak Európával szemben. Midőn Európában pl. uugusztus 
12-dika reggel van, Amerikában még csak augusztus 1-je estve van, 
.Ázsiában és Ausztráliában ugyanakkor augusztus 2-dikát írják, de
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tavaszponti délkör megjelenése óta elmúlt időt fejezi ki. Ha ezt az 
időt fokokra számítják át, megkapják a csillagok ivbeli távolságát 
a tavaszponti délkörtől, azaz megkapják a csillagok egyenes emelke­
dését. Pl.az Oroszlán csillagzatban levő Regulás csillag a csillagi idő 
szerinti 10 órakor jelenik meg, tehát egyenes emelkedése 150 fok.
A csillagászati óra tehát a csillagidő, a csillagi nap szerint 
van szerkesztve. De a közönséges életben nem a csillagok, hanem 
a Nap látszatos járásához alkalmazkodunk. Már pedig tudjuk, hogy 
a Nap látszatos járása nem vág össze a csillagok látszatos járásá­
val, mely egyedül a Föld forgásától függ. Tavasz kezdetén a Nap 
épen akkor delel, mikor a csillagidő szerint 0 vagyis 24, a közön­
séges számítás szerint pedig déli 12 óra van. De ugyancsak a Nap 
delelésekor nyár kezdetén a csillagidő szerint már 6, ősz kezdetén 
már 12 s tél kezdetén 18 óra vau. Tehát valamely csillag és a Nap 
delelése között nagy időbeli külömbség van, s azalatt, hogy az álló 
csillagok 366-szor delelnek, a Nap csak 365-ször delel. T. i. a Föld 
366- szór forog tengelye körül, míg körútját a Nap körül befejezi.
E szerint a csillagidő valamivel rövidebb mint a napidő. De 
ehhez még azon körülmény is járul, hogy az igazi napidő két ok­
ból változik. Első ok az, hogy a Föld kerülékes pályán kering s 
tehát keringési sebessége nem egyenlő s ennél fogva a Napnak lát­
szatos járása az egen sem egyenlő, hanem majd sebesebb, majd 
lassúbb. Második ok az, hogy a Nap látszatos pályája az egyenlítő 
felé van hajolva, s ennél fogva látszatos útja az egyik délkörtől a 
másikig majd hosszabb, majd rövidebb; minél ferdébb a pályája 
a délkörök felé, annál hosszabb. Az első okból a Nap látszatos 
mozgása téli időnkben körülbelül ’/, ,-del sebesebb mint nyári időnk­
ben. A második okból az következik, hogy a Nap nyáron és télben, 
mikor legmagasabban és illetőleg legmélyebben áll s a délkörökre 
majdnem fligélyesen eső irányban jár, egyik délkörből a másikba 
rövidebb idő alatt ju t el, mint őszszel és tavaszszal, midőn a délkö­
röket ferde irányban szegi. Minthogy t. i. a nappálya az egyenlítőt 
a tavasz- és őszpontban 23 '/2 foknyi szöglet alatt szegi, azért tavasz­
szal éjszakkeleti, őszszel délkeleti iránya van, a napfordulat idején 
pedig körülbelől egyenközti az egyenlítővel, azaz egyenest kelet 
felé van irányozva. Ennél fogva a Nap minden 24 órában nem 
tehet meg egyenlő utat kelet felé, s még akkor sem tehetne, ha 
mindig egyenlő sebességgel mozogna. Már pedig tudjuk, hogy a Nap 
látszatos mozgása nem egyenletes, mivel a Föld kerülékes pályát
fut s azért keringése majd sebesebb, majd lassúbb. Az iv, melyet 
a Nap 24 óra alatt megfutni látszik, 30 napról 30 napra ekkép 
változik :
A Nap által 24 órában megfutott ív. A Nap által 21 árában megfutott ív.
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Decz. 31. . . . . 1« r 10.1“. Juu. ‘29. . . . . 0» 57' 11.8'
Jan. 30. . . . . 1 0 53.8 Jul. 29. . . . . 0 57 23.3
Marc*. 1. . . . . 1 0 9.1 Aug. 28. . . . . 0 58 0.7
Marcz. 31. . . . 0 59 9.« Szept. 27. . . . . 0 58 56.‘i
April 30. . . . . 0 58 11.5 Okt,. 27. . . . . 0 59 57.»
Máj. 30. . . . . 0 57 29.1« Nov. 0 46.6
A Nap elhajlása is folytonosan változik. Mindezeknél fogva 
nemcsak általában a napszakák mindenütt valamivel hosszabbak, 
mint a megfelelő éjszakák, hanem az egyazon szélesség alatt fekvő 
helyeken sem tökéletesen egyenlők a napszakák, ha földrajzi hosz- 
szúságuk 180 fokkal külömbözik, különösen pedig a napidSi nap- 
sngok (napszakák és éjszakák együtt véve) hossza változó.
A Nap látszatos járásában a csillagok látszatos járásával 
ellenkező irányt követ, tehát minél sebesebben mozog, annál később 
jut a következő napon a délkörbe. Onnan van, hogy az igazi nap­
idő télben valamivel hosszabb, nyáron pedig rövidebb. Azon oknál 
fogva pedig, hogy pályája az egyenlítő felé van hajolva, az igazi 
napidő télben és nyáron hosszabb, tavaszszal és öszszel pedig 
rövidebb.
Ha azért az igazi napidőt jól és egyenletesen járó órával ösz- 
szehasonlítjuk, azt fogjuk találni, hogy az mind a két ok összeírni- 
ködésénél fogva télben késik, nyáron az egyik okból késik, a 
másikból siet, együttvéve pedig szintén késik, tavaszszal és ősszel 
pedig egyaránt siet. Oly órát, mely az ekkép változó igazi napidő 
szerint járna, teljes lehetetlen szerkeszteni, s azért képzeleti időt, 
azaz napságot gondoltak ki, mely mindig egyenlő, s melyhez min­
denkor alkalmazkodhatunk.
Úgy képzelték, mintha a Nap pályája tökéletes kör s tehát 
mozgása mindig egyenletes volna, s mintha a pálya az egyenlítővel 
összeesnék. E képzelt Nap és pálya szerint állapították meg az úgy­
nevezett középidőt. Az ily középidői nap csillagidői 3 perczczel és 
56 másodpereccel hosszabb mint a csillagidői nap, azaz egy közép­
idői nap =  24 óra 3 perez és 56 másodpercz csillagidő, s egy csil­
lagidő nap — 23 óra 56 perez és 4 másodpercz középidő. 365 kö­
zépidői nap — 366 csillagidői nap. A közép napidői nap majd liosz-
szabb majd rövidebb mint az igazi napidői nap. Ezt a ktilömbséget 
idő egyenletnek nevezik, mert azt a Nap valóságos delelésének ide­
jéből majd ki kell vonni, majd hozzá kell adni, hogy a középidői 
delet megkapjuk.
A helyesen készített napóra az igazi napidőt mutatja, a nap­
óra tehát nem egyez meg tökéletesen a közönséges órával.
A közönséges órák a középidő szerint járnak, s azért a Nap 
valóságos delelésekor majd többet majd kevesebbet mutatnak, mint
12 órát. Azért a közönséges órák szerint beosztott félnapok sem 
egyenlők, majd a délelőtti félnap hosszabb, mint a délutáni, majd ez 
hosszabb, mint a délelőtti. Vagyis a Nap valóságos felkelésétől 
kezdve a középidő szerinti 12 óráig nem múlik el mindig annyi 
idő, a mennyi 12 órától kezdve a Nap lenyugvásáig. Novemberben 
pl. a középidő szerinti délelőtt félórával hosszabb, mint a délután 
februárban ellenkezőleg a délelőtt majdnem ugyanannyival rövi- 
debb, mint a délután. Azért ősszel a napok fogyását s tavaszszal a 
napok növekedését leginkább délután vesszük észre.
A csillagászati naptárakban, pl. a Magyar tud. Akadémia 
által kiadott Almanachban, hónapról hónapra s napról napra ki 
van téve az illető idöegyenlet, melyet a - j - é s — jel szerint vagy 
hozzá kell adni az igazi napidöhőz, vagy ki kell vonni belőle, hogy 
a középidőt megkapjuk. Évenkint négy napon az idöegyenlet =  0, 
vagyis az igazi napidő összeesik a középidővel, t. i. april 15., junius
15., szeptember 1. és december 25-dikén.
A következő egybeállítás az egyes hónapokra nézve öt nap­
ról öt napra mutatja az idöegyenletet,.
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.Janusr 1 -f- 5.is perez. Marezius 17 4- 8.6 perez
6 +  6.) 22 + 7.1 „
11 8.2 » 27 + 6.0 „
-f- 10.« April 1 + 4.« „
21 +  11.« 6 + 2.5 „
31 +  13.7 * 11 + 1.1 „
Február 5 +  14.3 16 — 0.2 „
10 - f  14.G » 21 — 1.3 „
15 14.3 26 2.3 „
20 -j- 14.« » MajuB 1 — 3.1 „
25 +  13.4 » 6 — 3.6 „
Marcziue 2 +  12.1 11 — 3.9 ,
7 4 - 11.3 ' V 16 — 3.9 „
12 10.« » 21 3.8 „
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Május •26 — 3.1 perez. Szeptember 18 — 5.8 perez.
31 — 2.8 n 23 — 7.fi r>
Junius 5 — 2.1) 28 — 9.3
10 — l . l 11 Oktober 3 — 10.0
15 0.« „ 8 — 1-2.0 n
•20 + 1.0 „ 13 — 13.3 11
•26 - f •2.1 18 — 14.7 „
30 + 3.1 „ 23 — 15.5 íj
Julius 5 - f 4.1 » 28 — 16.1
10 + 4.0 » November -  2 — 16.2 :»
15 5.5 n 7 — 16.2 r>
20 + 5.0 y) 12 — 15.7 11
25 + 6.1 n 17 — 14.0 11
30 + 6.1 n •22 — 13.7 n
A ugusztus 4 + 5.8 n 27 — 12.2 fi
9 + 5.2 n Deczember 2 — 10.1 n
14 + 4.5 r> 7 — 8.1 „
19 + 3 1 n 12 — 6.1 11
24 + 2.2 11 17 — 3.7 n
29 + 0.8 „ 22 — 1.2 n
Szeptember 3 — 0.7 n 27 + 1.2 „
8 — 2.3 n 31 + 3.7 n
13 — 4.0 »
E kimutatásban foglalt időegyenlet oly évekre nézve, melyek
két szökő év közé esnek, pontosnak tekinthető, más évekre nézve 
körülbelül '/m percznyivel hibás. T. i. az időegyenlet évről évre 
némi csekély változást szenved, mely leginkább onnan ered, hogy 
a közönséges polgári év valamivel rövidebb, mint a fordulati év, s 
azért minden negyedik évre mint szökőévre egy nappal többet 
számítunk.
A csillagok 15 foknyi ivet 1 csillagidői, a Nap pedig ugyan­
csak 15 foknyi ivet 1 igazi napidői óra alatt futnak meg. A esiI-
1 0 9lagidői nap a középidői naphoz úgy viszonylik, mint 360: 365^,^,
tehát a csillagidői nap szorosan véve Z‘ 0 6 . 55"  ezel rövidebb mint 
a középidői nap, vagyis ez 24 órát 3 perczet s 565 5/ '»<> másodper - 
czet tesz csillagidőben. Miután 24 óra középidő =  24 óra 3 perez
56.55 másodperce csillagidő, tehát 24 óra csillagidő =  23 óra 56 
perez 4.09 másodpercz középidő.
A középidői dél naponkint 3' 56.555"-czel később áll be, mint 
a csillagóra szerinti dél, s a csillagok naponkint 3' és 55.9''-czel 
előbb delelnek, mint a középidő szerint járó órán dél van.
A csillagászati naptárakban nemcsak minden évre és napra 
nézve az időegyenlet van kitéve, hanem a csillagidő azon órája is, 
mely minden nap a középidői délre esik. De itt nem kell feledni, 
hogy a csillagidői óra rövidebb, mint a közönséges középidői óra, még 
pedig majdnem 10 másodperczczel, tehát ennyit ki kell vonni a csil 
lagidői órából, hogy a középidői órát megkapjuk. Pl. Szirius csillag 
egyenes emelkedése 6 óra 39 perez, azaz, mikor azon csillag delel, 
akkor a csillagidői óra 6 órát 39 perczet mutat. Kérdezzük, mikor 
delelt pl. 1871 január 1-jén Szirius csillag ? A csillagászati naptár 
szerint 18 óra 43 perez csillagidő volt a középidői délben (12 óra­
kor), 18 órától 43 percztől 6 óráig 39 perczig 11 óra 56 perez 
múlik el (18 óra 43 perez-j-5 óra 17 perez —  24 óra, 5 óra 17 
perez 6 óra 39 perez pedig =  11 óra 56 perez). Ebből a 11 óra 
56 perez csillagidőből mintegy 2 perez kivonandó, tehát Szirius 
csillag a közönséges középidő szerint délután 11 órakor 54 percz- 
kor delel.
A csillagászok, mint már említettük, a nap kezdetéül, illetőleg 
végéül a delet tekintik, a közönséges életben pedig az éjfélt tekint­
jük a nap kezdetéül, illetőleg végéül. Több régi nép, így a görögök 
is a nap kezdetét a Nap lenyugvásától, estvétől fogva számították : 
így van ez még most is az izraelitáknál és mohammedánoknál az 
ünnepekre nézve. A babilóniaiaknál a nap reggel, a Nap felkelésekor 
kezdődött. Többnyire csak a napszakát osztották rendesen 4 sza­
kaszra, 12 órára, az éjszakát az őrállások szerint osztották fel.
Az idő meghatározása a Föld forgásán alapszik, melynél 
fogva az éggömb látszólag keléiről nyugatra forog s ennél lógva a 
csillagok keleten felkelnek s nyugaton leszállnak. Tehát a kelet 
felé eső helyeken hamarabb kelnek fel, mint a nyugatra eső helye­
ken, s minthogy az egész forgási idő 24 órát tesz, azért 1 órára 15 
tok, 1 fokra 4 időpercz, 1 időperezre 15 ivpercz esik. Ez egyaránt 
áll mind a csillagidőre, mind a középidőre, mind az igazi napidőre 
nézve. Ha tehát két hely pl. 1 foknyi távolságra esik egymástól, az 
egyik, t. i. kelet felé eső helyen a csillagok 4 csillagidői perczczel, 
a Nap 4 igazi napidői perczczel előbb delelnek s a helybeli órák is 
4 középidői perczczel előbb mutatnak delet, mint a másik, nyugat 
felé eső helyen.
A kölömböző helyeken való idő külömbségét most kiki tapasz­
talhatja, midőn egyik orsz-ág vaspályáiról a másik ország vas. 
pályáira, pl. az osztrák vaspályákról a porosz, ezekről a franczia
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pályákra jut. Egyazon ország, pl. hazánk külömböző pályavonalain 
is érezhető az idő külömbsége. Hogy a vonatok menetrende a 
külömböző pályákon összevágjon, az illető ország fővárosának vagy 
főobservatoriumának idejéhez alkalmaztatják a vaspályai állomások 
óráit. így hazánkban most a budai idő szerint van a vonatok menet­
rendje meghatározva. A franczia pályákra nézve a párisi, a Fran- 
cziaországgal határos porosz pályákra nézve pedig a kölni idő van 
megállapítva. A párisi és kölni idő 21 perczczel külömbözik. A 
Párisban feladott távírói sürgönynek látszólag legalább 21 percz- 
nyi időre van szüksége, hogy Kölnbe érkezzék, mert Párisban a 
feladás idejét párisi, Kölnben pedig az érkezés idejét kölni idő sze­
rint számítják. Megfordítva Kölnben vagy Pesten feladott sürgöny 
a feladás ideje előtt érkezhetik meg Parisban,
Minden helyen a közönséges órák a helybeli időt mutatják, 
mindenütt akkor van 12 óra, mikor a N apa középidő szerint delel. 
Képzeljük már, hogy valaki Pestről kiindulva jól járó órával kör­
utat tesz a Föld körül. Tegyük, hogy a pesti idő szerint igazított 
óra úgy van szerkesztve, hogy a hónapok napjait is mutatja. A kör­
utat kelet felé menve végezi. Ez irányban menve csakhamar észre­
veszi, hogy órája az útjában elért külömböző városok óráihoz 
képest mind inkább késik. Az elért városokban mind hamarabb 
van dél s midőn útjának felét végezte, ott épen akkor van dél, 
mikor órája szerint még csak éjfél volna. Ha a hónapok napjait 
jelentő mutató délben ugrik a következő napra, a fél úton elért 
helyen pl. julius 4-dike s déli 12 óra akkor van, mikor az utazó 
órája szerint még csak julius 3-dika és éjfél van. tí végre midőn a 
képzelt utas egész körútját bevégezi, úgy látszhatik, mintha a 
kiindulási helyen az érkezés napjának dele, az előbbi napnak délé 
vei esnék össze. De ez lehetetlen, mert az óra a kiindulási hely 
szerint já r, tehát azon napot kell mutatnia, melyet a helyben 
maradt órák mutatnak. — Ha a képzelt utazó nyugati irányban 
teszi meg a körutat, hasonló ellenmoudást fog tapasztalni. A magá­
val vitt órának mind jobban sietnie kellene s végre midőn körútját 
bevégezte, 24 órával kellene sietnie. Mégis megint úgy fog mutatni, 
mint a kiindulás helyénvaló órák. Hogyan értsük meg azt? Vilá­
gos, hogy ha keleti irányban utazunk, s a napot egyik déltől a 
másikig számítjuk, ránk nézve minden egyes nap mind rövidebb, 
mert hiszen a Napnak eléje utazunk, s tehát nekünk naponként 
korábban delel. Végre midőn az egész körutat megtettük, a dél
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ránk nézve egész nappal áll be hamarabb, azaz egy egész nappal 
többet értlink meg, mint azok, kik kiindulási helyünkön maradtak ; 
de minden egyes nap rövidebb ideig tartott, s e szerint nem nyer­
tünk az időben 24 órát, hanem csak egygyel többször láttuk a 
Napot felkelni és delelni. Megfordítva a nyugati irányban utazóra 
nézve minden egyes nap tovább tart, s igy annyiban veszt egy 
napot, mennyivel egygyel kevesebbszer látja a Napot felkelni 
és delelni.
Az időben tehát kőrútunkban valósággal se nem nyerünk, se 
nem vesztünk : az egyik esetben minden egyes nap rövidebb s csak 
annyiban nyerünk egy napot, a másikban pedig minden egyes nap 
hosszabb, s annyiban vesztünk egy napot.
A nap keltét illetőleg még ketséges lehet, vájjon a rövidebb 
vagy a hosszabb napokat tekintsük-e közönséges napoknak, s e 
szerint változtassuk-e meg a dátumot.
Képzeljünk ismét két utast, kik pl. Kaliforniába utaznak. 
Mindkettő Pestről indúl el, de az egyik kelet, a másik nyugat felé 
tart. Tegyük, hogy égy időben érkeznek meg Kaliforniában. A 
hazulról magokkal vitt órák egyformán járnak s így egyenlőn 
mutatják az órát és dátumot. Tegyük, hogy az óráik augusztus
2-kán estve 7 órát mutatnak. Az egyik utazó, ki nyugati irányban 
utazott, tudja, hogy órája az általa megérintett helyek óráihoz 
képest mindig sietett s miután körülbelől 140'/2 hosszúsági foknyi 
utat tett nyugat felé, azt fogja következtetni, hogy Kaliforniában 
San Francisco órái körülbelől 9 órával 22 perczczel kevesebbet 
mutatnak, mint saját órája, hogy tehát ott augusztus 2-dika dél­
előtti 9 óra 38 perez van. A másik utazó, ki kelet felé menve a 
Csendes világtengeren át jutott San-Franciscoba, azt tapasztalta, 
hogy órája mindenütt késett s miután körülbelől 2 l9 1/2 hosszúsági 
fokon haladt át, azt fogja gondolni, hogy a san-franciscoi órák az ö 
órájához képest 14 órával 38 perczczel sietnek, hogy tehát ott aug.
3-dika van s reggeli 9 óra 38 perez. Mindkét következtetés helyes, 
mégis San-Franciscoban nem lehet egyszerre augustus 2-dika és
3-dika. Ebből látjuk, hogy a dátum számítása csak önkényes szo­
káson, nem pedig természetes felosztáson alapszik. A Föld kerek­
ségén nem lehet egyszerre pl. augusztus 2-dika; némely helyeken 
augusztus 2-dika, másokon ugyanakkor augustus 1-je vagy 3-dika 
van. Tegyük, hogy most mindenütt augusztus 2-dika van, világos, 
hogy vannak helyek, hol éjfél van s e dátum épen kezdődik; e
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helyektől 90 foknyira kelet felé augusztus 2-dika reggeli 6 óra, 
még 90 fokkal odább keletre augusztus 2-dika déli 12 óra, még 90 
fokkal odább keletre aug. 2-dika estve 6 óra s még 90 fokkal odább 
keletre éjfél volna aug. 2-dika és 3-dika között. Tegyük, hogy ez 
még nem a kiindálási hely, hanem csak közel fekszik hozzá ; azon 
helyen aug. 2-dikáról 3-dikára fordüló éjfél, a kiindulási helyen 
pedig, mely ahhoz nagyon közel esik, aug. 1-jéről 2-dikára forduló 
éjfél volna. Tehát megeshetik, hogy két egymáshoz közel fekvő 
helyen a dátum egy nappal külömbözik. Példát erre Éjszak-Amerika 
éjszaknyugati vidékei szolgáltattak. T. i. azon területen, melyet 
Aljaszkának neveznek s melyet azelőtt Oroszország bírt, az Orosz- 
i országban divatozó számítás szerint a dátum egy nappal előbbre 
volt, mint a szomszéd angol és éjszakamerikai egyesületi területe­
ken. Pl Szitka város lakosai augusztus 3-dikát írtak, midőn San- 
Franeiscóban aug. 2-dika volt. Más példát szolgáltatnak Uj-Ztland 
| és Tongatabu szigetek. Amannak keleti fokhegye a K. H. 196., 
emez pedig a K. H. 203. foka alatt fekszik, a hosszúsági külömbség 
tehát a két hely között 7 fokot tesz, mi a helybeli időre nézve fél- 
| órányi külömbséget sem okoz, még pedig Tongatabun az időnek 
| majdnem félórával előbbre kellene lennie, mivel keletre van Új- 
j  Zélandtól. Mindazáltal a hónap és hét napjára nézve tettleg máskép 
I van a dolog. Ugyanis midőn Pesten pl. 1871 január 1-je kezdődött, 
mely vasárnapra esett, Uj-Zélandon ugyan szintén január 1-je és 
¡¡vasárnap s különösen az említett keleti fokhegyen délelőtti 10 óra 40 
perez volt, ellenben a közeli Tongatabu sziget lakosai még csak 
deczember 31-dikét és szombatot írtak s délelőtti 11 óra 10 perez 
j: volt. Sőt a Filippini szigeteken Manila városban még csak 1870 évi 
I deczember 30-kát és pénteket írtak s estve 10’A órát számítottak 
akkor, midőn Új Zéland keleii fokhegyén már 1871 január 1-je s 
I reggeli 3 óra volt. Tehát az egymástól nem igen messzire cső szige­
tek a datumra nézve két nappal is térnek el egymástól. Ugyancsak 
a Filippini szigeteken a spanyolok szombatnak, a közeli Makaóban 
I lakozó portugálok pedig vasárnapnak mondják ugyanazt a napot.
A külömbség onnan eredt, hogy Amerika, Ázsia és Ausztrália 
■ egyaránt Európából kapták a naptárt és időszámítást; Amerika a 
dátumra nézve egy nappal hátrább, Ázsia és Ausztrália pedig 
(előbbre vannak Európával szemben. Midőn Európában pl. uugusztus 
2-dika reggel van, Amerikában még csak augusztus 1-je estve van, 
Ázsiában és Ausztráliában ugyanakkor augusztus 2-dikát írják, de
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a nap óráira nézve az egyes vidékek déli 12 óra és késő estve 
között klilömböznek. A Csendes világtenger szigetein hirtelen ugrá­
sok vannak a datumra nézve. Azok, melyek Amerika felöl szállat- 
tak meg, az amerikai időszámítást követik, azok pedig, melyek 
Európa, illetőleg Ázsia és Ausztrália felől vétettek birtokba, az 
ázsiai és ausztráliai számításhoz alkalmazkodnak. A kétféle időszá­
mítás határvonala egészben véve a keleti hosszúság 180-dik dél­
körét követi, de majd keletre majd nyugatra kanyarodik k i ; ugyanis 
a déli sarkon kezdődve Chatam és Új-Zéland, azután Ausztrália 
keleti oldala előtt vonúl éjszak felé, továbbá Új-Guinea és a Karo­
lina szigetek között kanyarodik el s azután nyugatra fordúlván, a 
Filippini és Mariani szigeteket keletre hagy ja ; továbbá a Japani és 
Kurili szigetek keleti oldalán elhaladván a Bering-szorost éri el. E 
határvonaltól nyugatra a hónap és hét napja egygyel előbbre van 
mint attól keletre. A hajósok azért, midőn a 180-diki délkörön 
áthaladnak, a datumban egy napot mellőznek, ha keletről nyugatra 
tartanak s egy napot kétszer számítanak, ha nyugatról keletre 
utaznak.
Hét, hónap, esztendő. Julianl'éle és Gergelyféle naptárak.
Az idő további felosztásai: a hét, hónap és esztendő. Hét nap egy 
hetet tesz, ez időszak körülbelöl megegyez a Holdnak egy fény- 
változásának idejével. Már a régi egyiptomiak és izraeliták hasz­
nálták az időnek e felosztását; a rómaiak egy hétre 8 napot szá­
mítottak, azaz 8 napi időszakot (nundinae) külömböztettek meg. 
A görögök 3 részre osztották a hónapot. A keresztyének a hét első 
napjáúl a vasárnapot, tekintik. A régi csillagjósok bizonyos befo­
lyást, uralkodást tulajdonítottak a bolygóknak, melyek szerintök 
a következők : Szaturnusz, Jupiter, Mársz, Nap, Vénusz, Merknriusz 
és Hold. Képzeletők szerint e bolygók a napnak egyes óráiban az 
említett sorrendben egymást felváltva uralkodnak; a melyik közü 
lök a nap első órájában uralkodik, az az illető napnak fö uralko­
dója, s tehát a napot róla nevezték el A hét első napja a szombat 
volt s ennek első órájában a legtávolabb eső Szaturnusz uralkodott, 
tehát a szombat Szaturnusz napja volt (dics Saturni), Azután e sor­
ban következtek a napok és uralkodóik : Dies Solis (a Nap napja, 
németül is Sonntag, magyarul vasárnap =  vásárnap), Dies Lunae 
( a Hold napja, németül Montag. magyarul hétfő, a hét feje), Dies 
Martis (Mársz napja), Dies Mercurii, Dies Jovis (Jupiter napja), 
Dies Veneris (Venus napja).
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A hónap és esztendő meghatározása igen bajos volt. A Hold 
bonyolódott mozgásai szerint öt ktilömbféle hónapot vagyis holdna­
pot klilömböztethetünk meg, s ezekhez járúl még a hatodik, t. i. a 
naptári hónap, mely egyikkel sem egyez teljesen. Földünk körüli 
pályáját a Hold, mint láttuk , átlagosan 27 nap, 7 óra, 43 
perez és 11 másodperez alatt fntja meg, s ez idő a csillagi hónap ; 
de négy fény változásának időszaka 29 napig, 12 óráig, 44 perczig 
' és 3 másodperczig tart átlag véve, tehát a fémjváltozati hónáp több 
mint 2 nappal hosszabb. Az idő, mely alatt a Hold egyik csomó­
pontjából kiindulván ugyanabba visszatér, 27 napig, 5 óráig, 6 per- 
i czig és 56 másodperczig tart, s ez a sárkány-h ónap ; továbbá az idő, 
mely alatt a Hold pályájának a Földhöz legközelebb vagy ellenkező­
leg legtávolabb eső pontjából kiindúlván, abba ismét jut, 27 napig,
13 óráig, 18 perczig és 37 másodperczig tart s eltérési hónapnak 
neveztetik. Végre azt az időt, mely alatt a Hold a földpálya tavasz­
pontjával együtt kétszer egymásután delel, fordulati (periodicus) 
hónapnak nevezik, s ez 27 napot, 7 órát, 43 perczet és 4.6 másod- 
perczet tesz, azaz körülbelül 7 másodperczczel rövidebb, mint a csil- 
lagi hónap.
E hónapok közöl melyiket használjuk az idő felosztására ? A 
külömbözö népek rendesen a fényváltozati hónapot használták, 
mely tehát valamivel többet tesz, mint 29 y2 napot. Azaz, ha a Hold 
valamely napon a Nappal együtt egyszerre delelt, csak 29.5306 
középidői nap múlva delel újra a Nappal egyszerre. Tehát a Hold 
28.530588-szór delel, míg a Nap 29.53os88-szor delel, s így a Hold 
egy delelésére a Napnak I.03505 delelése esik, vagyis napidőben 
kifejezve, a Hold 24 óra 50 perez és 26.592 másodperez alatt delel 
kétszer egymás után. Ez tehát a tulajdonképi holdnap a napidő 
szerint számítva.
A Föld keringési idején alapúló esztendő sem egyforma. A csil­
lagászok nevezetesen háromféle esztendőt külömböztetnek m eg: az 
évszaki v&gy fordulati (tropicus), a csillagi (sidericus) és az eltérési 
(anomalisticus) évet. A fordúlati évre 365.24222 nap, vagyis 365 
nap, 5 óra 48 perez és 17.81 másodperez (középidő) esik; a csillagi 
év, mely alatt a Föld a Nap középpontjából tekintve kétszer egy­
másután ugyauazon állócsillag mellett látszanék, a napéjegyenlősé­
gek előhaladása miatt 20 időperczczel és 52.9) másodperczczel 
hosszabb; s végre az eltérési év a pálya nagy tengelyének mozgása 
még amannál is 5 perczczel és 12 másodperczczel hosszabb, tehát
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365 uapot, 6 órát, 14 perczet és 22.75 másodperczet tesz közép­
időben.*)
A régi népek többnyire 12 fényváltozati (synodicus) hónapot 
számítottak egy évre, mely 354.367 napot tesz s tehát rövidebb volt, 
mint a Nap esztendeje. Azért idő jártában ugyanazon hónap más 
más időszakba esett. Ha tehát a hónapoka1 és az esztendő egyes 
szakait a természeti eseményekkel meg akarták egyeztetni, az évet 
meg kellett toldaniok. A görögök között Meton gondolt ki egy 
módot az egyeztetésre. Meton rendszere, melyet utóbb Euktemon és 
Hipparchosz még javítottak, abban állott, hogy 19 évből való idő- 
köröket (cyclusokat) állított fel, minden ily 19 évi idökörben 12 
évet egyenként 12 hónappal és 7 évet egyenként 13 hónappal szá­
mítottak, úgy hogy az egész időkörre 144 -)- 91 r= 235 fény váltó 
zati hónap, vagy 6939 nap, 16 óra, 30 perez és 21.5 másodperc/, 
esett. A 235 hónap közöl t. i. 125 teljes, azaz 30 napos, és 110 
iires, azaz 29 napos volt. A tulajdonképi (fordulati) nap-esztendő 
365 uapot, 5 órát, 48 perczet és 17.« másodperczet tesz, 19 ilyféle 
esztendőben tehát 6939 nap, 15 óra, 15 perez és 58.« másodperc/, 
vau. E szerint a klllömbség igen csekély és csak 19 X 19 évben 
tesz egy egész napot.
Metón a róla nevezett 19 évi holdkürt, (időcyclnst) 432-ben 
K. e. állapítá meg s az olympiai játékok éveinek meghatározására 
és kiszámítására alkalmazá. A görögök t. i. az olympiadok szerint 
számították az éveket, egy-egy olympiadra 4 év esett, s az évsort a 
775-diki évben K. e. kezdék meg, mint a melyben állítólag julius 
hónapban az olympiai játékok először tartattak.
Az újév kezdetét K. e. 432 óta az atheneiek Metón javaslatára 
a nyári napfordulatot követő első újholdra tették, s e szokást azután 
jobbára a többi görögök is bevették. A 11 uapot, melyekkel a napév 
hosszabb volt mint a 12 fordulati hónapból álló év, betudott, beikta­
tott napoknak (i)fUi>ai inamat) nevezték. I ítóbb, mint látni fogjuk, 
más értelme volt az »epakta« szónak.
Minden 19 év múlva az újholdnak nevezett fényváltozások az 
évnek ugyanazon napjaira estek. Klllömben pedig minden évben
*) Lockyer szerint az átlago* csillagi év 365 nap, 6 óra 9 perez 0.6 mperez, 
az átlagos l’ordúlati év 366 n., 5 óra 48 perez 46.054 mperez, az átlagos eltérési 
év 365 n., 6 óra 13 perez 49.3 mperez. Egyébiránt a fordulati esztendő mostaná­
ban a földpálya változása miatt minden 100 év alatt 6/ , 0 másodperezezel rövi­
debbé lesz, Hipparcliusz ideje óta egészben véve 12 másodperezezel lett rövidebb.
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körülbelül 11 nappal később állottak be. Ha meg akarták tudni, a 
folyó évben vagy általában bizonyos évsornak valamely évében 
micsoda napokra esett az ujhold, mindenek előtt azt kellett kiszámí­
tani, a kérdéses év hanyadik év a 19 évi időkörben. Ezt ekkép 
találták meg: a felvett évsorhoz vagy a folyó év számához egyet 
adtak hozzá, azután az összeget 19-czel felosztották, s a maradék 
szám megmutatta, a kérdésés év hanyadik esztendő a cyclusban. Ha 
nincs maradék, a kérdéses év a cyclus 19-ik éve. Azt a számot, 
mely mutatja, hanyadik az illető év a cylusban, arany számnak 
nevezték. A Metonféle naptár tehát következőleg volt berendezve :
Hónap neve A c y C 1 U s é V e i
11 * 3| 1 T í A 7| J \ 10| n 12| 13;14!15| Í6| 17 18 19
Hekatombaoou . 30 •29 -iO 30 30 30 29 30 30 30 29 29 30 30 30 29 29 30
Metagitnion . . . . 30 30 •29 •29 30 •29 30 29 •29 29 ■30 30 29 ■29 29 30 30 29 29
Boedromiou . . . . 29 •29 30 30 •29 30 29 30 30 30 29 29 30 30 30 29 29 30 30
Pyanepsion . . . . 30 30 29 ■29 30 30 •10 29 29 30 30 30 29 ■29 •29 30 30 2 9 i.30
M.'iemakterion . 29 29 30 30 ■29 29 29 30 30 •29 29 29 30 30 30 29 •29 30 •29
iPoae.ideon szöküévboii ¡30 30 •29 29 30 30 30| 29 •29 30 30 30 •29 •29 30 30 30 29 30
(Poseideon II.) . . . ii 30 29 30 30 30 29 29
iG am elion........................ 29 30 29 30 30 29 •29 29 30 •29 29 29 29 30 29 30 29 30 30
Antlieoterion ¡30 •29 •10•29 29 30 30 30 29 30 30 30 30 •29 30 30 30 29 29
jElapliebolion 29 30 80 30 30 29 30 29 30 29 •29 29 29 30 29 29 29 30 30
Munychion . . . . 30 •29 •29 •29 29 30 29 30 29 30 30 30 30 29 30 30 30 •29 29
Thargelion . . . . ¡29 30 30 ¡30 30 29 30 30 30 29 29 30 29 30 •29 29 29 30 30
¡Skirophomm 30 29 29 ¡29 29 30 •29 29,29 ,30 30 29 30 ¡29 30 30 ¡30 29 •29
É v ...................... ;|o ■hí , u n -hí ■Hl 1 '* IS •Hl -f -t 1 -Hí *o l-Hl i-* •Hlllco *5 *co 1“ '.CO 1 :o !« co co 1 CO CO COIco oIco CO.co
E szerint az egész 19 évi időszakban 235 hónap és 6940 nap 
volt; Kalipposz utóbb még azt a javítást tette, hogy 4 metonféle 
időkört egybefoglalván, minden ily időszak után egy napot mellő­
zött, s ekként, az egyes év átlagos hossza épen 365 '/* napot tett.
Az izraeliták a legrégibb időben igen zavart időszámlálást 
követtek; a babilóniai fogság után a 19 évi cyclust fogadták el és 
szintén 7 szökő évet vettek, de a szökő vagyis beiktatott hónapot 
nem egészen Metón rendszere szerint, hanem á cylus 3., 6., 8., 11.,
14., 17., és 19. éveiben alkalmazták. A napot estvétől kezdve szá­
mították s 24 órára, az órát 1080 »chlak«-ra s a chlak-ot 76 
»regaim«-ra osztották. l)e az év kezdetére nézve igen furcsa intéz 
kedéseket tettek, t. i. az sohasem eshetett vasárnapra, szerdára és 
péntekre. A végett az évet majd megrövidítették, majd meghosszab­
bították, s hatféle esztendőt különböztettek m eg;
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a megrövidített közönséges évet, melynek 353 napja volt
a rendes „ rt 354 r
a feles „ n 355 n
a megrövidített igtató y> 383 n
a rendes „ r> 384 »? r>
a feles „ V) n 385 n
A rendes közönséges évnek hónapjai ezek:
T i s z r i ............ 30 nappal. N i z a n .................................... 30 nappal.
Marcheszvan . . . .  29 „ Jjar .................................... 29 „
K isz le v .............................30 „ S z iv .a u ........................., 3 0  „
Tebetli . . . . . .  29 „ Thamusz , . . , . 29 „
S e b a l .............................30 „ A b .............................. , 3 0
A d a r ............................ 29 „ E lü l .......................................... 29 „
Az igtató évben Adarnak 30, a beiktatott Veadar hónapnak 29, 
a feles években Marcheszvan hónapnak 30, a megrövidídett évek­
ben Kiszlev hónapnak 29 napja van. E mellett egy fordulati hönap 
átlagos hossza 29 napra 12 órára 793 Chlakra tétetett, mi épen any- 
nyi mint a Hipparehosz által talált idő, t. i. 29 nap 12 óra 44 perez 
3.33 másodperez, ez csak '/s másodperczczel több, mint a mennyit 
most vesznek. Az év kezdete a zsidóknál a keresztyén időszámlálás 
szerinti szept. 6-dika és Október 7-dike között változik, Húsvétjök 
változatlanul Nizan hónap 15-dikén esik.
Az egyiptomiak eredetileg 12 hónapot, mindegyikét 30 nappal, 
számitottok egy esztendőre, mely tehát 360 napból állott. Csak­
hamar észrevették, hogy éveik nem egyeznek meg a csillagok já rá ­
sával s a természeti eseményekkel. Tehát 5 toldaléknapot csatoltak 
még az évhez. Ezt már 2782-ben K, e. tették; ugyancsak azóta az 
újév kezdetét azon naptól számították, melyen a Sziriusz vagyis 
Nagyeb (SzotliiszJ a nyári napfordulat után reggel kelt fel; e nap 
a julianféle naptáv szerinti julius 20-dikára esett. Eveik azombau 
az 5 toldaléknap mellett is majdnem '/, nappal rövidebbek voltak, 
mint a napév, ennél fogva a polgári év napjai idő jártában megint 
kUlömböztek a csillagászai év napjaitól. Ezt is észrevették az 
egyiptomiak s úgy találták, hogy 1460 évi időkor kell arra, hogy 
a polgári év ismét egyezésbe jusson a természeti évvel; azon évkör 
allatt t. i. a teljes évhez hiányzó ’/« napokból teljes 365 nap, tehát 
egész év került ki, s így a polgári év kezdete ismét a Szirius reggeli 
felkelésével esett össze. — Régi időből származik azon csillagászati 
gyürti vagyis karika is, mely Thebében Ramszesz palotájában volt 
s Osymandyas gyűrűjének neveztetett. Körülete 365 röföt tett, tehát
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minden rőfre az évnek egy- egy napja esett, s minden nap rőfjén 
a csillagok felkelésének és lenyugvásának ideje volt feljegyezve. 
A gytirü úgy volt felállítva, hogy az egyenlítő fekvésével egyen- 
köztí volt, s a világtengely az ő síkjára függélyesen esett; tehát 
tavasz és ősz kezdetén a Nap a gytirü megnyújtott síkjában járt.
A rómaiak az évre eredetileg 355 napot számítottak s 12 
hónapra osztották, melyek a februáriust kivéve mind páratlan 
számú (felváltva 31 és 29) napokból álltak. Az újév tavasz kezde­
tére esett s az év első hónapja marezius volt. Tehát a hónapok sor­
rendje és nevei ezek voltak:
Martius (Marstól) . . . 31 nap. September (lietetikj . . .  31 nap.
Április (kelés) . . - . 29 „ October (nyolezadik) . . .  29 „
Május (nővér) . . . .  31 „ November kilenozedik) . 31 „
Június (diszlés) . . . .  29 n December (tizedik) . . .  29 „
Quintilis (ötiidik) . . . 31 „ Januárius (Janustól) . . 31 „
Septilis (hatodik) . . .  29 „ Februárius (Februus) , . . 28 „
E szerint a rómaiak éve eredetileg 10 'A nappal rövidebb volt 
mint a csillagászati napév. Azért csakhamar meg kellett azt toldani, 
tehát minden második évben egy- egy toldalék hónapot alkalmaz­
tak, melyre felváltva 22 és 23 napot számítottak; e napokat febru­
árius 24-dike után igtatták be. A konszulok december közepén, 
utóbb pedig januárius 1-jén kezdék meg tiszti évöket; e szerint 
a tiszti (közigazgatási) év kezdete külömbözött a naptári újévtől, 
Úgy látszik, a szökőnapokat sem alkalmazták rendesen és helye­
sen, s a naptári év végre annyira eltért a természetes évtől, hogy 
január 1-je az ősz kezdetére esett.
' Jvlius Caesar 46-ban K. e. új naptárt hozott be. Szoszigenesz 
csillagász javaslatára azt rendelé, hogy a közönséges év 365 nap­
ból álljon, de minden negyedik esztendő szökőév legyen egy tolda­
léknappal, tehát 366 nappal; a szökő évben a toldaléknap február 
25-ke legyen, s tehát ily évben a februárius 29 napból álljon- 
Továbbá ezentúl az újév jan. 1-jén kezdődjék, miszerint a tavasz 
kezdete marcziusba, még pedig a tavaszi nap-éjegyenlőség épen 
marezius 21-dikére essék. Quintilis hónap azután Jul’usról, később 
pedig Sextilis hónap Augustusról neveztetett el. Tehát a hónapok 
sorrendje, nevei és napjaiknak száma úgy állapíttattak meg, mint még 
jelenben is tartjuk. Július Cesar Róma alapíttatása utáni 708-dik 
évben tette e változtatásokat, azt az évet 67 nappal kellett megtol­
dani, úgy hogy az 15 hónapból, vagyis 445 napból állott.
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1 9 4  H É T ,  HÓNAP, E SZTEN D Ő . JU L IÁ N - ÉS G E R G E L Y F É L E  NAPTÁRAK.
Azomban az ő intézkedése sem volt még egészen helyes. Már 
a 13-dik században K. u. fíaco Roger íigyelmczteté a világot, hogy 
a tavaszi nap-éj egyenlőség nem marcz. 21-dikén, hanem 8 nappal 
előbb áll be. Az eltérés mindinkább növekedett s végre azt tapasz­
talak, hogy a tavasz kezdete marcz. 11-dikére esik, holott a. Julián­
féle naptár szerint 21-dikére kellett volna esnie. Azért XIII. Gergely 
pápa Clavius bibornok és Lili Alajos csillagász javaslatára 1582- 
ben azt rendelé, hogy az ez évi oktober 4-dike után 10 nap elhagyá­
sával mindjárt oktober 15-ke számittassék; továbbá hogy jövőben 
minden 400. évben 3 szökő nap mellöztessék s ez oly századévekben 
történjék, melyek 4 által maradék nélkül nem oszthatók. E szerint 
az 1600-dik év szökőév volt s az lesz a 2000-dik év is, ellenben 
1700, 1800 cs 1900 évek nem szökő, hanem közönséges évek. 
Ekkép a naptári év legalább igen sokáig fog megegyezni a csil­
lagászati évvel; a kulömbség csak i'000 év múlva fog egy na­
pot tenni.
A Gergelyféle naptár lényeges^ javítást foglalt magában, 
mégis a protestánsok és göröghitüek vonakodtak azt bevenni. A 
göröghitüek még most is ragaszkodnak a Juliánféle naptárhoz, s ez 
divatozik általában még Oroszországban és Görögországban. A 
Juliánféle naptár (ó stilus) szerinti idöszámlálás most már 12 nap­
pal tér el az új Gergelyféle időszámlálástól, tehát a göröghitüek új 
éve most az új időszámlálás szerinti jauuár 13-dikára esik.
A mohammedánolc még a holdévhez ragaszkodnak, mely 12 
hónapra oszlik, melyek közöl hat 29 és hat 30 napból áll. A törö­
kök éve tehát 354 napot tesz ; új évök természetesen időjártában 
minden évszakba esik. A hónap kezdetéül az ujhold első napját 
tekintik. A mohammedánok, nevezetesen a törökök hónapjai ezek: 
Moliarrem 30 nap, Szafar 29 n., Refir-el-avvel 10 il., Rebi-el-accher
29 n., Dzs emádi-el-avvel 30 n., Dzs emádi-el-accher 29 n., Redseb
30 n., Sabar 29 n., Ramádan (bőjthónap) 3 > n., Sevvál 29 n., Dzul- 
Kade 30 n., Dzul-hudse 29 vagy 30 nap. 100 ily mohammedán év- 
épen annyi, mint 97 napi év. Egyébiránt Abdul-Meízsid szultán 
1844-ben azt rendelé, hogy hivatalos naptárál Törökországban is a 
keresztyén naptár alkalmaztassak.
A keresztyének között tehát a Gergelyféle és Juliánféle nap­
tár divatozik. Gyakran kérdés támadhat az iránt, a Juliánféle nap­
tár szerint keltezett bizonyos nap a hétnek micsoda napja?
Ennek kiszámítására, illetőleg meghatározására a következő 
szabály szolgál:
»Az adott évszám osztassák 4 és 7 által s jegyeztessék fel a 
két osztóval történt osztásból eredő maradék; az egyik a »négyes,« 
a másik a »hetes« maradék. Azután a négyes maradék vétessék 
kétszer s a hetes maradék vétessék négyszer s az igy nyert két 
szám adassék össze, az összeghez számíttassék még 4, s az így 
nyert összeg osztassék 7 á lta l; az osztásból eredő maradékszám 
megmutatja április első hetében a hónap hányadik napja volt vasár­
nap.« Ha az utolsó osztásnál nincs maradék, ez azt jelenti, hogy 
april első hetében nem fordult elő vasárnap, hogy tehát marczius 
31-dikén volt a vasárnap. Pl. Habsburgi Rudolf 1^73 szept. 29-kén 
választaték német királylyá, micsoda nap volt az ? Járjunk el a fel­
állított szabály szerint: 1273 : 4, a maradék 1; 1273 : 7, a mara­
dék 6 ; a négyes maradék 2-szer véve =  2, a hetes maradék 4-szer 
véve =  24, tehát 2 —j— 24 -j— 4 =  30, ez osztva 7 által, marad 2 ; 
azaz 1273 bán april 2-dika vasárnap volt. Már pedig minden nap­
tárban látjuk, hogy szept. 24-dike oly heti nap, mint april 2-dika, 
tehát szept. 24-dike szintén vasárnap volt, s így 1273 szept. 29-dike 
péntek volt.
Ha tudjuk, az illető évben melyik napra esett vasárnap, akkor 
az évnek minden heti napját könnyen megtudhatjuk, csak januári- 
usnál és februariusnál arra kell ügyelni, vájjon szökőév volt-e az, 
vagy sem. Legegyszerűbben így járhatunk el, ha az előbbi szabályt 
ekkép módosítva alkalmazzuk: »A kétszer vett négyes maradék 
s a négyszer vett hetes maradék összeadatván, az összeghez az 
egyes hónapokra nézve a következő számok számíttassanak még, t. i.
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s azután az igy nyert összeg osztassék 7 által, az ezen osztásból 
eredő maradék azt mutatja az illető hónapnak hányadikán volt a 
hónap első vasárnapja.« Ha a kérdéses év szökőév volt, akkor 
januáriusra nézve 3 helyett 4, s februariusra nézve 0 helyett 1 kell 
hozzáadni. E szabály azonban a Juliánféle naptári s; ámításra vo­
natkozik csak.
Minden 28 év múlva az évek heti napjainak sorrendje ugyan­
az, mert a négyes és hetes maradék nem változik, ha a számot 28, 
azaz 4 X 7  által szorozzuk. Ezen 28 éves időszakot a Nap körsza-
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kának vagyis napkörnek nevezik, s az tulajdonkép a vasárnapi 
létük köre. Ha t. i. január hónap első hét napját az A B U szerinti 
betűkkel jelöljük meg, a következő sorrend támad: jan. 1. A, ián.
2. B, jan. 3-dika C, 4-dike D, 5-dike E, 6-dika F, 7-dike Gr. Ha 
azután jan. 8-dikát megint A  betűvel jelöljük meg s így az év min­
den napjaira folytatólag eljárunk, úgy fogjuk találni, hogy a közön­
séges év utolsó napjára megint A betű esik. A mily nevű nappal a 
közönséges év kezdődik, oly nevűvel végződik is. Ha valamely év 
első napja vasárnap volt, akkor, az első nap betűje A  lévén, abban 
az évben A  a vasárnapi betű, s minden nap, melynek A  betű meg­
felel, az egész év folyamában vasárnap. De a következő évben 
január 1-je hétfőre fog esni, s igy január első vasárnapja a hónap 
7-dikén lesz, ennek betűje G, tehát ez az évnek vasárnapi betűje. 
Mert ez évenkint egy helylyel hátrább megy. E szerint az egymás­
utáni években a vasárnapi betűk megfordított rendben így követ­
keznek egymásra: G, F, E, D; C; B, A. Nehogy szökő évben a 
betűket meg kelljen változtatni, azért febr. 24-dikét és 25-két 
ugyanazon betűvel jelölik meg, s azért szökő évben két vasárnapi 
betű v a n ; egyik jan. 1-jétől február 24-kéig, a másik pedig február 
25-kétől az év végéig érvényes. A napkör időszakának kezdetéül a 
Kr. szül. előtti 9-dik évet veszik, s ezt szökőévnek tekintik. Ha 
tehát meg akarjuk tudni, hogy valamely adott év hanyadik éve a 
napkömek, az adott évhez 9-et hozzá kell adni s az összeget 28 
által felosztani; a maradékszám, melyet napkulcswak neveznek, 
megmutatja, hogy hanyadik éve a napkörnek. Pl. 1869 hanyadik 
éve a napkörnek? 1869 -f- 9 =  1878 ; ha ezt 28 által felosztjuk, 
marad 2, tehát 1869 a napkör 2-dik éve. Há az osztás után nincs 
maradék, akkor a kérdéses év a napkör 28-dik éve.
A napkör Julianféle éveinek vasárnapi betűi a következők:
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1. év G.F 8. év E 16. év C 22. év A
2. » E 9. » D.C 16. » B ' 23. » G
8. » D 10. » B 17. » A.G 24. > F
4. » C 11. > A 18. » F 25. » E.JL>
6. » B.A 12. » G 19. E -26. » C
6. G 13. » F .E 20. * D 27. > B
7. » F 14. » 1> 21. » C.B 28. » A
Ha tudjuk, a folyó év hanyadik esztendeje a napkömek, az 
egybeállításból könnyen megtudhatjuk az év vasárnapi betűjét; pl. 
1872 a napkör 5-dik éve, tehát a juliáni naptár szerint B  és A  a 
vasárnapi betűi. Azomban a Gergelyféle naptár szerinti időszáml-
tásnál más lesz a vasárnapi betű, mert az azon naptár szerint 12 
nappal, azaz 5 helylyel hátrább esik. Pl. 1872 vasárnapi betűi a 
Julianféle naptár szerint B  és A, a Gergelyféle naptár szerint pedig 
G és F. 1870 a napkör 3. éve, vasárnapi betűje a Julianféle naptár 
szerint D, a Gergelyféle naptár szerint pedig B. 1868-nak vasár­
napi betűje a juliáni időszámítás szerint GF, a Gergelyféle számítás 
szerint pedig ED, 1865 a napkör 26-dik éve, vasárnapi betűje 
a Juliánféle számítás szerint C, a Gergelyféle számítás szerint 
pedig A stb.
A finn-ugor népek, tehát a magyarok is, eredetileg az időt 
szintén a Hold járása  szerint mérték m eg; a »hét« szó a Holdnak 
egy változását, a hónap negyed részét jelenti. Tizenhárom holdfor­
dulat vagyis hónap egy évet tett, s a voguloknál és osztyákoknál 
még mai napig teszen; tehát az évre 28 X 13 =  364 napot számí­
tottak. De az 1 ’/, napi hiányt is pótolták, még pedig ügy, hogy 
minden következő évet egy nappal később kezdtek számítani, tehát 
a 13 hónapos év végén egy napot szöktettek, nem számítottak; lehet, 
hogy bizonyos időközökben két napot is mellőztek, s ekkép a 13 
hónapos évet a napévvel teljesen összeegyeztették. A magyar nép­
nél a »szökő« nap tulajdonkép nem az, melylyel az évet vagy hóna­
pot megtoldották, melyet beigtattak, hanem az, melyet mellőztek, 
nem számítottak, s így ellenkezőjét teszi annak, mint a mit most 
alatta értünk.
Az újév kezdete, a húsvét idejének meghatározása. A 
rómaiaknál, mint említettük, az újév napja hajdan a tavasz kezde­
tére, utóbb pedig januar l-jére esett. Ezt általában a keresztyének 
is így tartják, de a közép korban, sőt az új korban is itt-ott más 
szokást követtek. Pl. Piza olaszországi városban az újév marezius 
25-dikére mint gyümölcsoltó Boldogasszony napjára esett, még pedig 
az ezen újévtől való esztendőnek azt a számot adták, meiyr a rákö­
vetkező januar 1-jétől való évet illette meg, tehát valamely év 
deczember hónapja megelőzte ugyanazon évnek januariusát. Flo- 
renczben is az újév napja marezius 25-dike volt, de az évszám meg­
egyezett a jan. 1-jével kezdődő évnek számával. Francziaországban 
az újév húsvétre esett, noha ennek ideje változik. Csak 1567-ben 
rendelé a parlament, hogy januar 1 je legyen az év kezdete. Nagy- 
britanniában a történelmi év januar 1-jén, a közigazgatási év 
deczember 25-dikén (a 13-dik század óta marezius 25-kén) e az 
egyházi év az advent első vasárnapján kezdődött. Nálunk is az
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egyházi év adventtel kezdődik s a közigazgatási év 1864-ig novem­
ber 1-jén kezdődött.
Az ünnepek megállapítása sok bajba került, Krisztus születé­
sének napjáúl már régóta decz. 25-dikét vették, tehát a karácson 
ünnepe változatlanul meg volt állapítva. Nem úgy van a dolog a 
húsvétre nézve. Az első századokban K. u. azt a szokást követték, 
mely szerint a húsvét úgy mint az izraeliták „pessah“ nevű ünnepe 
a tavaszi napéjegyenlőség utáni holdtöltét követő vasárnapon ünne­
peltetett. Ez tehát azon holdtölte volt, mely marczius 21-dikén vagy 
ez után legközelebb állott be. A 325-ben K. u. Nicaeában tartott 
egyházi zsinat határozá el, hogy a húsvét a tavaszi nap-éjegyen- 
lőség utáni holdtöltére következő vasárnap legyen húsvét vasár­
napja. Ha azon holdtölte vasárnapra esik, a húsvét ez esetben is a 
következő vasárnapra tétessék át. — E határozathoz nem alkalmaz­
kodtak mindenütt s utóbb a latin és görök egyház között vita 
támadt arra nézve, hogy mikor tartassék a húsvét. Nagy Károly 
idejében a két egyház kibékült egymással, s XIII. Gergely pápa 
idejéig egy időben ünnepelték a húsvétet. Ennek megállapításában 
a Metónféle 19 évi időkört fogadták el, mely szerint minden 19 év 
múlva az ujhold nevű fényváltozások megint ugyanazon sorrendben 
és napokon állnak be. Tehát felváltva minden 29 és 30 nap után 
egy- egy ujholdot vettek fel, s azután 13 napot számítottak a hold­
töltének bekövetkezéséig. Nem vettek 15 napot azért, mivel az 
üjhold beállását azon napra tűzték ki, melyen a Hold az esti alkony­
ban már látható, ez pedig rendesen két nappal az ujhold valóságos 
ideje után történik.
E szabály azomban azon téves véleményen alapszik, hogy a 
természetes év 365 napból és 6 órából áll, s hogy az ujholdok min­
den 19 év múlva megint egészen egyenlő rendben következnek 
egymásután. Midőn tehát XIII. Gergely pápa rendeletéből az uj 
naptár hozaték be, Lili Alajos az epakták cyclusát állitá fel. Most 
e «Luna epacta» alatt a Holdnak korát, vagyis az ujhold óta 
elmúlt napok számát értették, kivált januárius 1-jére nézve.
Az epaktáknak rendszere kétféle volt, t. i. megkülömböztet- 
ték a csillagászati és egyházi epaktákat. A csillagászati epakták 
azt mutatták, hogy valamely évnek kezdetén hány nap múlt el a 
valóságos újhold beállása óta. Ha pl. valamely évben decz. 26-di- 
kán éjfélkor ujhold volt, a rákövetkező év jan. 1-jén azóta már 5 
teljes nap múlt el s így ezen évnek epaktája V. Ha ezt a fordulati
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hónap napjainak számából kivonjuk, marad 24.53, tehát a legköze­
lebbi ujhold január 25-kén éjféli 127/i« órában vagyis délután 42 
perczkor áll be, s így ezen első ujhold idejéhez egymásután csak 
2 9 .5 3  napot hozzá kell adni, hogy az azon évben előforduló ujholdak 
idejét meghatározhassuk. Ue így csak a középidői ujholdak bekö­
vetkezését állapíthatjuk meg. Lili az egyházi epaktákat állítá fel s 
ebben következőleg já r t  el:
A régi naptár 19 évi cyclusát megtartá, s ezt a felvétet is, 
mely szerint a cyclus első évében az újhold januar 23-kán áll be. 
Megtartá azt a módot is, mely szerint az úgynevezett »arányszám« 
megtaláltatott. De minthogy a Gergelyféle naptár szerint 1582-ben 
lü  nap mellőztetett, s minthogy az ujhold beállását 2 nappal 
későbbre tette, mint az említett cyclus, azért az epakták megálla­
pításában más eljárást kellett követnie, mint azelőtt követtek vala. 
T. i. a cyclus első évére nézve úgy határozta, hogy januar 1-jén az 
epakta I. legyen; föltette tehát, hogy az előtte való évben ujhold 
deczember 31-kén volt. Minden későbbi évre 11 napot számított az 
epaktákra, mert ennyivel rövidebb a 12 fényváltozati hónap, mint 
a napév, azért a Hóid fény változásai, az ujhold, holdtölte stb. min­
den évben 11 nappal előbb állnak be. Minthogy pedig az egyik 
nj holdtól a másikig felváltva 29 és 30 napot számítottak, azért az 
epakták száma legfeljebb 30 lehetett, s ha a napok száma nagyobb 
volt, mint 30, újból számíták az epaktákat.
A körszak egyes éveinek epaktái a Juliánféle és Gergelyféle 
időszámítás szerint kölömböznek.
A z  e p a k t á k  s o r a  a  J u l i á n f é l e  n a p t á r  s z e r i n t .
|A korszak éve 1 ! 2! 3 1 4 5 6 I 7 • 8 oj 10 I
j Epakták | XI i x x u | ILI | XIV XXV VI !X V Il| XXVIII ix | xxnl
A korszak éve 11 12 13 14 15 10 17 18 19
Epakták I XII X X III IV XV XXVI VII XVIII XXIX
A z  e p a k t á k  s o r a  a  G e r g e l y f é l e  é v s z á m í t á s  s r e r i n t  a  k ü l ö m b ö z ő
s z á z a d o k b a n .
A körszak éve
aranyszám 500-t<?l 700-ig- 1083-tól 1700-ig 1700-tól 1900-
1 VIII I 0
2 XIX XII XI
3 0 XXIII XXII
4 X I IV III
5 XXII XV XIV
6 III XXVI XXV
200 AZ ÚJÉV KEZDETE, A HÚSYÉT IDEJÉNEK MEGHATÁROZÁSA.
A körűek éve
aranyszám 500-fól 700-ig 1583-tól 1700-ig 1700-tól 1900
7 XIV VII VI
8 XXV XVIII XVII
9 VI XXIX XXVIII
10 XVII X IX
11 XXVIII XXI XX
12 IX II I
13 XX XIII XII
14 I XXIV XIII
15 XII V IV
16 XXIII XVI XV
17 IV XXVII XXVI
18 XV VIII VII
19 XXVII XIX XVIII
E táblázatos kimutatás szerint könnyen kiszámíthatjuk bár­
mely adott évre nézve a Julián- vagy Gergelyféle epakták számát- 
Pl. 1778-dik évre micsoda epakták illenek? Ez év aranyszáma 12, 
vagyis az a körszak 12-dik éve, annak az évnek a Julianíéle XII, s 
a Gergelyféle I epakta felel meg.
1865 .aranyszáma 4, Gergelyféle epaktája 111, Jul'anféle epaktáji XIV.
1870 9, „ XXVIII, „ „ IX.
1872 11, „ XX, „ „ I.
Mihelyt valamely évre nézve az epakta meg volt határozva, 
felváltva csak 30 vagy 29 napot kellett számítani s az ujhold nap­
jához még 13 napot hozzáadni, hogy a tavaszi holdtöltének napja 
megtudassék, mely azonban marczius 21-dike előtt való napra nem 
eshetett. Ezen holdtöltének napja a húsvét határa volt; az,mikor az 
epakta pl. I. volt april 12-kére, mikor az epakta XXIII volt mar­
czius 21-dikére, mikor az epakta XXIV volt april 19-kére esett.
Az epakták szerint eszközölt számítás helyett az ujabb csilla­
gászok, s nevezetesen Gausz, a következő szabályt állították fel, 
mely szerint a hűsvét idejét bármely évre nézve kiszámíthatjuk :
»Az illető évszám osztassék fel 4, továbbá 7 és 19 által s 
jegyeztessék fel a három osztásból eredő maradék; a »19-es« mara­
dékhoz adassék hozzá az 1583 előtti éveket illetőleg lo, az 1583— 
1699 éveket illetőleg 22, az 1700— í 899 éveket illetőleg 23 és az 
1900—2099 évekhez 24; az így nyert összeg osztassék fel 30 által, 
k jegyeztessék fel a »harminczas« maradék is. Azután a »négyes« 
maradék kétezer, a »hetes« maradék 4-szer, a »harminczas« mara­
dék 6-szor vétessék s e számok összeadatván, még az 1583 évet
megelőző éveket illetőleg 6, az 1583 — 1699 éveket illetőleg 2, az 
1700— 1799 éveket illetőleg 3, az 1800— 1899 éveket illetőleg 4 s 
az 1900—2099 éveket illetőleg 5 adassék hozzá, s az így nyert 
összeg osztassék fel 7 által. így egy új »hetes« maradékot nyerünk; 
ezt most a feljebb említett »harminczas« maradékkal kell összeadni 
s hozzá még 22-őt számítani. Az ekkép nyert összeg mutatja a 
marczius azon napját, melyre a hüsvét esik, ha az összeg nagyobb 
mint 31, akkor vonassék ki belőle 31 s a kivonás után maradt 
szám azt mutatja, hogy április hanyadik napjára esik a húsvét.
Pl. mikor volt 1000-ben a húsvét? a négyes maradék =  0, a 
hetes maradék =  6, a tizenkilenczes maradék =  12. Ez 19-szer 
véve =  228, ehhez 15 számíttatván =  243, ez 30 által osztatván, 
marad 3. Most a négyes maradék =  0 kétszer véve 0, a hetes mara­
dék négyszer véve =  24, a harminczas maradék hatszor véve =  18, 
tehát 24 -j- 18 -f- 6 =  48. Ez 7 által osztva marad 6, ez -j- a harmin­
czas maradék =  9, ehhez hozzáadván 22 =  31, tehát 1000-ben 
húsvét marczius 31-dikén volt.
1871-re nézve, a négyes maradék 3, a hetes maradék 2, a 
tizenkilenczes maradék 9, a harminczas maradék 14, a második 
hetes maradék 4, tehát 4 —{— 14 — 22 =  40 — 31 =  9, azaz 1871- 
ben húsvét april 9-kén volt.
A húsvét szélső határai marczius 22-dike és april 25-dike; 
sem előbbi, sem későbbi napra a húsvét nem eshetik.
A húsvét ideje szerint változnak a mozgó ünnepek és napok. 
A húsvét előtti 7-dik vasárnap az utolsó farsang vasárnapja, a hús­
vét után való 7-dik vasárnap pünkösd vasárnapja stb.
A Gergelyféle naptár által létesített változások miatt a heti 
napok kiszámítására más szabályt kell követni, mint az, melyet fel­
jebb a Julianféle naptárra nézve felemlítettünk. E szabály következő :
»A kétszer vett négyes maradékhoz s a négyszer vett hetes 
maradékhoz még a következő számokat kell az illető hónapok és 
évek szerint hozzáadni;
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Év jau. fcbr. marcz. apr. máj. jun. jul. aug. szcpt. okt. nov. decz.
1583 előtti 3 0 0 4 2 6 4 1 5 3 0 5
1683—1699 6 3 3 0 6 2 0 4 1 6 3 1
1700- 1799 0 i 4 1 6 3 í 5 2 0 4 2
1800—1899 1 5 5 2 0 4 2 6 3 1 5 3
De szökő évben januárban és februárban mindig egygyel
többet kell venni. Az így nyert összeg azután 7 által osztassék, s
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az osztásból eredő maradék az illető hőnap azon napját mutatja, 
melyen a hónap első vasárnapja volt.«
A Gergely féle javított naptár a katholikus országokban 
vonakodás nélkül elfogadtatott, hazánkban 1587-ban történt az; 
de a görög liitü országokon kívül a protestáns országok is sokáig 
ellene voltak. A németországi protestáns rendek valamint a hollan­
diai, dán és svajczi protestánsok is csak 1700-ban vették be a javí­
tott naptárt, ügy hogy az azon évi február 19-dike után mindjárt 
marczius 1-jét számították. De a húsvét vasárnapját nem az epak- 
ták szerint, hanem csillagászati alapon óhajtották megállapítani. 
Ennek következtében 1721-ben Németországban a húsvétre nézve a 
katholikusok és protestánsok között eltérés mutatkozék, t. i. a húsvéti 
holdtölte a csillagászati számítás szerint april 8-dikára, az időköri 
számítás szerint pedig april 9-dikére esett. Ez vasárnap volt, tehát 
a katholikusok april 16 dikán ünnepelték a húsvétet, a protestánsok 
pedig april 9-dikén. Hasonló eltérés 1744-bcn is volt, a csillagászati 
számítás szerint a holdtölte marcz. 28-dikára esett, marczius 29-dike 
vasárnap volt, tehát a protestánsok ezen ünnepelék a húsvétet, a 
cyclicusi számítás szerint a holdtölte márczius i9-dikére esett, tehát 
a húsvét vasárnapja april 5-dikére. Végre 17 5 december 13-dikán 
Nagy Frigyes porosz király közbenjárására a németországi protes­
tánsok elhatározik, hogy ezentúl a naptárra és húsvéti ünnepekre 
nézve is a katholikusok szokását fogják követni.
Angliában 1752-ben, Svédországban 1753-ban fogadák el a 
Gergelyféle naptárt, amott 1752-ben szept. 2-dika után mindjárt 
szeptember 14-dikét, emitt február 17-dike után marczius 1-jét 
számították.
Az évszámlálás. A külömböző nemzetek az évek számlálásá­
ban kíilömbözö időpontból indulnak ki, s tehát sokféle évkorok 
(aera) divatoznak. Az izraeliták a K. utáni 4-dik század óta az éve­
ket a világteremtés napjától kezdve számlálják, mely, szerintök, 
.'■701-ben oktober 7-dike (a Julianféle naptár szerint) volt. Eveik 
külömböző nagyságú holdévek, melyeket azomban szökő évek 
által a napévekkel összeegyeztetnek. Tehát 18 72 az izraeliták 
szerint 563 -/3.
A régi görögök, mint említettük, az éveket az Olympiadok 
kezdetétől számlálták, melyet K. előtti 775 évi júliusba tettek vala.
Hipparchusz és Ptoleinaeusz az úgynevezett Nabonasszei'féle 
időszak szerint számítottak, melynek kezdete 747-be esett K. e.
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A Philippiféle korszak épen 424 egyiptomi (365 napos) évvel 
később kezdődött.
A régi rómaiak az éveket Róma épitetésétöl kezdve számlál­
ták, mely Varró számítása szerint a 753-dik évbe esett K. e.
Az alexandriai keresztyének az éveket a vértanúk vagyis 
Diokletian császár időszakától kezdve számlálták, mely 284-be 
esett K. u. Ezt a szokást az évek számlálásában az Egyiptomban 
és Abessziniában élő Kopt keresztyének még most is követik.
A görög keresztyének Konstantinápolyban a világ teremtésétől 
kezdve számítottak, s ezt 5509-diki szept. 1-jére tették K. e. A szer- 
bek, albaniaiak és újgörögök e szokást még most is követik; az 
oroszok is követték, de 1700-ban felhagytak vele.
A törökök s általában a mohammedánok Mohammednek Mek­
kából Medinába való szökésétől (Hedsra) kezdve számlálják az éve­
ket, a szökés éve a szeleukuszi korszak 933-dik s byzantiumi világ­
korszak 6130-dik évébe esett, vagyis a 625-dik évbe (julius 16.) K. 
u. Minthogy holdéveket vesznek, azért a folyó 1872-dik év nem 
1250-dik, hanem már 1288-dik az ő számításuk szerint.
A keresztyének évszámlálása, melynek kiindulási pontjáúl 
Krisztus születése szolgál, K. utáni 532-ben Dionysius Exiguus 
római apát javaslatára hozatott be. Azomban Krisztus születésének 
éve nem volt biztosan meghatározva, Dionysius azt Róma építtetésé­
nek 751-dik évébe tette; de némely egyházi atyák tudósítása sze­
rint Róma építtetésének 752-dik, más történelmi és csillagászati vizs­
gálódások szerint 749-dik, vagy épen 747-dik évében született 
Krisztus. Az általános szokás Dionysius megállapítását követi, s 
nincs is ok, mely miatt attól el kellene térni. Más tekintetben csak­
ugyan van némi zavar. Felteszik, hogy Krisztus deczember 25-dikén 
született, tehát 8 nappal később a Krisztus születése ntáni első év 
kezdődött. Hogyan jelöljük meg azon első év január 1-j ét? Krisz­
tus utáni 0 évi, vagy pedig Krisztus utáni 1 évi január 1-jének? 
Mikor mondjuk, a 19 dik században élünk, azt értjük alatta, 18 tel­
jes évszáz már elmúlt s azontúl is nehány év. A rendszám tehát 
a sarkszámnál előbbre való egységet fejez ki. De a chronologiában 
ezt nem követik, abban az 1872-diki év január 1-je azt jelenti, 
hogy Krisztus születése óta 1871 év elmúlt s az 1872-dik év kez­
dődik. Ha tehát valamely esemény pl. a Krisztus születése előtti 
50-dik évben január 1-jén történt, kérdezhetjük, hány év múlt el 
azóta, Világos, hogy erre csak azt felelhetjük: 1871- j-50, azaz
1921. E szerint a K. utáni folyó évszámból egy egységet kivonunk 
s igy adjuk össze a Krisztus előtti évszámmal. A csillagászok ettől 
eltérnek; azt az évet, mely Krisztus születésének éve, 0 évnek, az 
előtte valót — 1-nek vagy Krisztus előtti 1-nek veszik, tehát a Kr. 
e. 50-ben jan. 1-jén történt esemény évét a csillagászok így számít­
ják k i: 1872 +  49 =  1921.
A földrajzi szélesség és hosszúság meghatározása. A földi 
helyek fekvését, azaz szélességüket és hosszúságukat az egen tett- 
mérések által határozzuk meg. Az egen az égi testek állásait, egy­
mástól való látszatos távolságaikat mérjük meg, ezekből következ­
tetünk azután a földi helyek fekvésére. Az égi körhálózat íveinek 
megmérésére külömböző készülékeket használnak, melyekben 
kisebb nagyobb távcsövek s fokokra osztott körök vannak alkal­
mazva, s melyek részint az úgynevezett csillagvizsgáló intézetekben 
elmozdíthatlanül vannak felállítva, részint ide oda vihetők.
Az utóbbi készülékek közé többi közt az úgynevezett segcians 
tartozik.
Midőn a Földön két iránynak, két vonalnak eltérési kíilömb- 
ségét vagyis szögletét akarjuk megmérni, rendesen úgy járunk el, 
hogy a fokokra osztott körrel felszerelt távcsövet elsőben az egyik, 
azután a másik irány felé fordítjuk s a körön a fokok számát meg­
olvassuk, mely az egyik és másik irány közötti ív nagyságát 
mutatja. De az egen két csillagnak ívbeli távolságát nem mérhetjük 
meg úgy, hogy a távcsövet elsőben az egyik, azután a másik csil­
lagra szegezzük, mert míg azt tehetnők, már mindkét csillag állása 
megváltozott volna. Hajón klllömben sem lehetne a távcsövet úgy fel­
állítani, hogy ne mozogjon. Kellett azért oly eszközt kigondolni, 
melylyel hajón is lehessen észleléseket és méréseket tenni.
A régi időben használt asztrolabiumok és az úgynevezett 
keresztbotok (Jakab botja) segítségével csak igen tökéletlenül lehe­
tett az ivbeli távolságokat vagyis szögleteket megmérni. Iiadley 
végre 1731-ben oly készüléket szerkesztett, melylyel hajón is lehetett 
a szögleteket szabatosan megmérni. Ez a tükör-oktans volt, mely azért 
neveztetett igy, mert egy körnek nyolezad ívéből állott. Utóbb úgy 
szerkesztek, hogy a körnek hatodívét foglalja magában s azért 
most sextans-nak neveztetik. Eredetileg csak a Nap láthatár feletti 
magasságainak a tengeren való megmérésére volt szánva, most 
nemcsak a Nap magasságait mérik meg vele, hanem a Hold távol­
ságait is s nemcsak tengeren, hanem szárazföldön is, tehát nem-
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csak a földrajzi szélesség, hanem a hosszúság meghatározására is 
használják.
átmenő tengely körül forgatható legyen s mindenkori állását a 
köriven egy matató megjelölje; e tükörrel szemben egy más kisebb 
üveglap vau a körívre szintén függélyesen megerősítve, mely Üveg­
lapnak alsó fe l  meg van foncsorozva, tehát szintén tükör; ez üveg- 
felé egy a körív síkjával egyenközü kis távcső van fordítva. Ha a 
távcsövön át nézünk, a kisebbik tükör felső, meg nem foncsorozott, 
tehát átlátszó felén át a távcső irányában fekvő tárgyról jövő fény­
sugarakat, de egyúttal azokat a fénysugarakat is látjuk, melyek a 
nagy tükör felöl jőnek s a kis tükör alsó fele által visszavetetnek. 
Ekkép egyszerre két tárgyat pillanthatunk meg a távcsőben. Az 
egyik tárgyat a kis tükör felső felén át közvetlenül, a másikat pedig 
közvetve látjuk úgy, hogy sugarait a nagy tükör fogja fel s a kis 
tükörre, ez meg a távcsőbe veti. Midőn a nagy tükröt forgatjuk s a 
készülék többi részeit nyugton hagyjuk, a kettős tilkröztetés követ­
keztén látott tárgy folytonosan változik. Ha a két tárgy, t. i. a köz-1 
vetlenül és közvetve látott tárgyak messzire esnek, a feléjök fordí- / 
tott két irány két akkora szögletet képez, mint a két tükör egymás­
hoz való fekvése. Ha tehát, miután a nagy tükör kellő forgatása 
következtében pl. két csillag képei a távcsőben összeesnek, a fokokra 
osztott körön megnézzük, hogy mekkora szögletet képez egymással 
a két tükör, azt csak kétszer kell vennünk s megtaláljuk a két 
csillag ívbeli távolságát.
4 3 .  id o m .
A sextans alakja 
körülbelül olyan, 
mint a 43-dik idom 
mutatja. Alúl egy fo­
kokra osztott ív van, 
a körnek hatodrésze, 
lehet hosszabb is , 
melyet két felöl egy- 
egy szár fog be, me­
lyek hossza oly nagy, 
mint a kör sugara. 
Az ív felett egy füg­
gélyesen álló tükör 
van alkalmazva úgy, 
hogy a körív közepén
Hajdan, mint említettük, csak tengeren s a Nap magasságának 
meghatározására használták Hadley ezen készülékét; ott az egyik 
tükör a Nap képét tükrözted vissza, a másik pedig a tenger felüle­
tének láthatári síkját. A középső szár szolgál arra, hogy a Nap 
képe a tenger láthatárával összeessék, a szemlélő csak a tenger 
láthatárára szegezi szemét. — Mikor szárazföldön használják a 
készüléket, a tenger természetes láthatárát mesterséges láthatárral 
kell pótolni. Erre bármely tükröződő folyadék szolgálhat, de leg­
inkább kénesőt használnak. Octanssal legfeljebb 90, sextanssal 
pedig 120 foknyi szögleteket is lehet megmérni.
Legjobb az égi testek helyeit akkor határozni meg, mikor 
sem a láthatár síkjához, sem a délkörhöz nem esnek nagyon közel. 
A láthatár közelében a légkör általában a külömböző gőzök miatt 
tisztátlanabb s azért a látás bizonytalanabb. De a sugártörés is a 
láthatár közelében sokkal nagyobb és változóbb, úgy hogy azt pon­
tosan meg sem lehet határozni. A fénysugarak általában a légkör­
ben megtöretnek, azaz eredeti irányuktól eltérittetnek, meghajlittat- 
nak, szemünk pedig minden tárgyat abban az irám bán lát, a mely 
irányból annak fénysugarai beléje esnek. A fénysugarak azon lég­
köri megtörése miatt a csillagok rendesen nagyobb magasságban 
látszanak, mint valóban állanak. Azért mindig bizonyos értéket le 
kell vonni az észlelt magasságból. A levonandó érték, mint a követ- 
vetkező egybeállításból kitetszik, annál nagyobb, minél kisebb az 
észlelt magasság, azaz, minél közelebb esik az észlelt tárgy a 
láthatárhoz.
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m agasság A sugártörés Észlelt magasság A SQgártörés
nagysága nagysága
90« 0‘ 0" 45» 0'• 68"
85 » 5 40 1 9
80 » 10 35 1 23
76 * 16 30 1 40
70 » 21 26 2 4
6 » 27 20 2 38
60 » 83 16 3 33
65 » 11 10 5 16
60 » 49 6 9 47
0 34 64
A láthatár fölötti 0°—15° magasságban a fénysugár törése, 
mint látjuk, igen tetemes, s oly ingadozó, hogy pontosan meg sem 
határozható.
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A csillagok fekvésének meghatározására továbbá az úgyneve­
zett theodolit szolgál. Ez már mesterségesebb készülék, mely arra 
való, hogy bármely ismeretlen helyen magunkat annak fekvése 
iránt tájékozhassuk. Segítségével különösen a csillagok azimuhját 
és magasságát határozhatjuk meg. Lényeges alkotó részei: egy víz­
szintesen fekvő  s az állványhoz megerősített füyyélyes tengely körül 
mozogható, fokokra osztott kör; továbbá egy más, szintén fokokra 
osztott, de tettlegesen fekvő  és vízszintes tengely körül mozogható 
kör; egy távcső, mely a tetőleges kör vízszintes tengelyéhez van 
erősítve s e körül mozoghat, úgy azomban, hogy a távcső és 
tetőleges kör kölcsönös állása nem változik. A theodolit többi részei 
api óbb távcsövek, vízmérleg stb. Az állvány felett alkalmazott alsó 
vízszintes kör, az úgynevezett alhidade, leginkább arra szolgál, hogy 
a felső tetőleges kör és távcső tengelyének tökéletesen vízszintes 
állást lehessen adni, s azt meg is határozni. A theodolit távcsövét 
tehát azon szerkezetnél fogva a láthatárnak bármely irányába s 
egyszersmind a tetőkörök irányában is bármely magasságra fordít­
hatjuk. Az alkalmazott mutatók pontosan mutatják mind a vízszin­
tes mind a tetőleges körön a fokok és fokrészek mennyiségét. Ily 
készülék mind nappal mind éjjel használható, s utazáson is magunk­
kal vihetjük.
Thedolit segítségével többi közt a délvonalt és délkört is meg­
határozhatjuk nagy pontossággal. E végre vagy a Napnak, vagy 
valamely csillagoknak állásait ügyeljük meg. Ha a Napot akarjuk 
megfigyelni, a készülék távcsövét bizonyos idővel pl. 1 vagy 2 órá­
val a delelése előtt irányozzuk a Napra, úgy hogy tányérának felső 
széle épen a távcső keresztszálainak középpontjába essék, s meg­
jegyezzük a vízszintes körön, micsoda fokra esik ezen iránynak 
tetőleges síkja. Most a tetőleges kört és távcsövet a láthatári sík 
fe 'é  ngyanzon helyzetben hagyjuk, de a vízszintes kört a tetőleges 
körrel és távcsővel együtt a tetőleges tengely körül nyugat felé for­
dítjuk annyira, hogy délután, azaz a Nap delelése után ugyanannyi 
idővel, pl. tehát 1 vagy 2 órával, a Nap ismét a távcsőben látható 
legyen, s most azt a pillanatot várjuk be, melyben a Nap legfelső 
széle megint a távcső középpontjában mutatkozik. Ekkor megint 
megnézzük a vízszintes körön, mennyi fokot mutat ezen második 
irány tetőleges síkja. így, megkapjuk a két irány szögletét, s ha ezt 
felezzük, a felezési vonalba eső tetőleges sík a délkör síkja. Tegyük, 
hogy a délelőtti észlelés iránya 150, a délutáni 228 fokot eredmé­
nyezett, akkor a délköri sík a 189-dik fokra esik, s tehát a távcső s 
tetöleges sikja a délkörbe fog esni, ha a vízszintes kört úgy állítjuk, 
hogy fokmutatója 189-en álljon.
Ámde a Napnak délelőtti és délutáni megfelelő állásaiból a 
délkört poutosan csak akkor lehet meghatározni, ha téli vagy nyári 
napfordulatkor teszszük az észlelést. Azért czélszeriibb, hogy e 
végett valamely csillagnak delelés előtti és utáni állásait figyeljük 
meg ekkép. Meg lévén határozva a délkör iránya, ezt vagy már 
meglevő jel, pl. toronycsúcs, falszöglet stb., vagy e czélra külön 
felállított póznák által jelölhetjük meg, hogy mindig tudhassuk, 
merre vonúl a délkör és délvonal iránya, s ehhez képest azután a 
többi világtájakat is könnyen meghatározhatjuk.
A csillagvizsgáló intézetekben külön, rendesen igen nagy táv­
cső úgy van szilárdan s mozdithatlanúl felállítva, hogy tengelyé­
nek sikja épen a délkör síkjába essék, és csakis ezen síkban moz­
gatható. Az így felállított távcsövet különösen délköri távcsőnek vagy 
átvonulási készüléknek (Mittagsrohr, Passageninstrument) nevezik; 
az utóbbi nevét onnan kapta, mivel általa lesik meg az időt, mely­
ben a Nap vagy a csillagok a délkörbe jutnak, tehát a távcső előtt 
délben vagy éjfélkor elvonulnak. E távcső segítségével különösen 
a csillagok egyenes emelkedését és elhajlását határozzák meg. — Más 
távcső-készülék a csillagvizsgáló intézetekben úgy van felállítva, 
hogy az egyenlítő és világteugely fekvését mutassa, melynek segít­
ségével különösen a csillagok elhajlását és óraszögletet lehet meg­
határozni. Az ily készüléket egyenlítői készüléknek nevezik. Ha a 
távcső egy a világtengelylyel egyenközü tengely körül mozogható 
s vele órakészülék van összekapcsolva, mely azt így mozgatja 
keletről nyugatra mint az égi testek a Föld forgásánál fogva mozog­
nak, akkor a Napot, Holdat vagy bármely csillagot a távcső foly­
tonosan kisérheti járásában. Ily mozgó távcső segítségével a Napot, 
Holdat stb, lefényképezni is lehet.
Mily tökéletesek most már különösen a szögletmérő eszközök, 
kitetszik abból, hogy most már az ívmásodperczek századrészeit 
is képesek megmérni; 25 év előtt az ivmásodperczeknck még csak 
tízedrészeit, a múlt század közepén még csak az egész másodper- 
ezeket tudták megmérni. Hajdan az ívpei ezeket sem mérhették meg.
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Ezeknek előrebocsátása után lássuk már, mikép lehet vala­
mely földi helynek földrajzi szélessége* meghatározni ? Tudjuk, 
hogy minden helynek földrajzi szélessége egyenlő az ü sarkmagas­
ságával. Mert a mint egy foknyi utat a Földön dél felé teszünk, az 
ég éjszaki sarkpontjának láthatár feletti magassága épen egy fok­
kal alább száll, s ha ellenkezőleg egy foknyi utat éjszak felé uta­
zunk, a sarkpont magassága is egy fokkal emelkedik. Az egyen­
lítő alatt a sarkpont épen a láthatáron van, tehát semmi magassága 
sincs, a sark alatt pedig az ég sarkpontja épen a tetőpontban áll, 
tehát magassága 90 fok, s az egyenlítő esik a láthatár síkjába. 
E szerint valamely hely földrajzi szélességének meghatározására csak 
az volna sztikseges, hogy az éjszaki félgömbön az éjszaki, a déli 
félgömbön pedig a déli sarkpont magasságát észleljük és határoz­
zuk meg. Azomban a déli félgömbön az ég sarkpontját épen semmi 
felötlö csillag sem ¡elöli meg, s az éjszaki félgömbön is az úgyne­
vezett Sarkcsillag körülbelül 1 '/2 foknyira esik a valóságos sark­
ponttól, ez pedig majdnem oly távolság, mint a melyet az egen a 
Napnak egymás mellé helyezett hármas tányéra fedne el. Azért ha 
a Sarkcsillag állása szerint akarjuk a földrajzi szélességet meg­
határozni, meg kell figyelnünk, mikor áll a felső, s azután 
mikor áll az alsó delelési pontjában. Mindkét megfigyeléskor meg 
kell jegyeznünk a szöglet nagyságát, melyet a feléje irány­
zott vonal a láthatár síkjával képez. A kétféle szöglet nagyságát 
össze kell adni, s az összeget felezni, s így kapjuk meg a sarkpont 
valóságos magasságát. Németországi F viburg  városban pl. azt 
találták, hogy a Sarkcsillag magassága alsó delelésekor 46° 32', 
felső delelésekor pedig 49 “ 28' tett, tehát Freiburgban a valóságos 
sarkmagasság vagyis földrajzi szélessége =  48 °.
A sarkcsillagon kivül bármely más csillagot használhatunk a 
szélesség meghatározására, magát a Napot és Holdat is választhat­
juk e végre. Ha ezeknek vagy bármely csillagnak láthatár feletti 
magasságát bizonyos napon és órában észleltük és meghatároztuk, 
akkor még azoknak elhajlását is számba kell v e n n ü n k ,  s a mint az 
vagy déli vagy éjszaki, a szerint az észlelt magaságból ki kell azt 
vonni, vagy pedig hozzáadni, hogy megtudhassuk, mily magassága 
van az egyenlítő azon pontjának, mely a délkörbe esik, vagyis 
mekkora szögletet képez az egyenlítő síkja a láthatár síkjával. A 
csillagok elhajlását táblás kimutatásokban kereshetjük ki, a Nap 
és Hold elhajlása is minden egyes napra és órára ki van számítva és
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táblázatos kimutatásokban egybeálHtva. A csillagok magasságát leg­
jobb akkor észlelni, mikor a délkörben vannak, azaz épen delelnek.
Pl. tegyük, hogy Pesten valamely csillag magassága épen 
delelésekor 48° 50' tesz, s hogy ezen csillag éjszaki elhajlása 6° 20', 
akkor ezt a talált magasságból kivonván marad 4 2 0 30', tehát ez 
a pesti láthatáron az egyenlítő magassága, ez pedig egyenlő a sark­
pont tetőponttól való távolságával, a sarkpont magasságát 90 fokká 
egészíti ki, tehát a sark magassága Pesten 41° 30', s ez Pestnek 
földrajzi szélessége.
Egy szóval, minden földi helynek sarkmagasságát, illetőleg 
földrajzi szélességét az égi testeknek láthatár feletti magasságából, 
vagyis a tetőponttól való távolságából tudhatjuk meg, tehát csak 
ezt kell meghatározni. Erre pedig alkalmas eszközök a sextans és 
theodolit.
Hajón a szélesség meghatározására rendesen a delelő Nap és 
Hold magasságát figyelik meg. Tegyük, hogy hajón észlelve úgy 
találták, hogy a Nap magassága a láthatár déli pontja felett 39 °, 
tehát tetőponttól való távolsága 51", s tegyük, hogy az napon a 
»Nautical Almanac« szerint a Nap déli elhajlása 10°, akkor ezt le 
kell vonni az 51-ből, s így a hajó helyének éjszaki szélessége 41°.
A csillagok magasságát csak fokokra osztott kör segítségével 
mérhetjük meg, mert ezt azon szöglet mutatja, melyet a csillagok 
illető tetőkörének íve a láthatár síkjáig befog. Ha ezt a szögletet 
alkalmas készülök hiánya miatt nem mérhetjük meg, más eljárást 
is követhetünk a szélesség meghatározásánál.
Tudjuk, hogy oly helyeken, melyek az egyenlítő és sark között 
fekszenek, az éggömbnek ferde állása van, vagyis hogy a csillagok 
látszatos pályáinak fekvése a láthatár síkjára ferdén esik. Ennél 
fogva mindazon csillagok, melyek az éjszaki félgömbön a sark és a 
keleti pontot a nyugatival összekapcsoló első tetőkör között vannak, 
mindig az ezen tetőkörtől éjszakra eső félgömbön maradnak. A 
sarktól távolabb eső csillagok pedig átlépnek az első tetőkörön s 
pályáiknak kisebb nagyobb részét azon kör déli oldalán futják 
meg. Minél kisebb az ív, melyet a csillagok az első tetőkor déli 
oldalán megfutnak, annál rövidebb idő alatt teszik meg azt s annál 
közelebb mennek el a tetőpont mellett. Ha tehát a theodolitot úgy 
állítjuk fel, hogy a távcső az első tetőkor irányát követheti, akkor 
meghatározhatjuk az időt, melyben valamely csillag, mely az első 
tetőkor déli oldalára is átlép, a tetőponttól keletre és nyugatra
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azon tetőkörön átvonul, s az időkillömbségböl számíthatjuk ki, 
mekkora volt a csillag legnagyobb közeledése a tetőponthoz. Ha 
azután a csillag elhajlását, vagy pedig a sarktól való távolságát 
ismerjük, akkor Fekvését, illetőleg magasságát is meghatározhatjuk. 
Ez eljárásnál tehát fődolog csak az, hogy az időt határozzuk meg 
pontosan, melyben a csillag a keleti és nyugati oldalon az első 
tetőkörön át von ált.
A régiek a gnomon vagyis napmutató, tulajdonkép a Nap 
árnyékát mutató oszlop segítségével határozták meg a Nap magas­
ságát s a helyek földrajzi szélességét. A figyeléseket a nap-éjegyen- 
lőségek idején tették, mikor a Nap az egyenlítő síkjában mozog. 
Egyenlő hosszú oszlop délben a Napnak a külömböző helyeken 
való magassága szerint külömböző hosszúságú árnyékot vet, s az 
árnyék aránylagos hosszából lehet a helyek szélességét kiszámítani. 
Ámde ha az árnyék csúcsa felöl az oszlop csúcsán át a Nap felé 
egyenes vonalt húzunk, ez nem a Nap középpontját, hanem felső 
szélét érinti, tehát a gnomon segítségével talált magassági szöglet 
mindig körülbelől 16 perczozel nagyobb, mint lennie kellene, mert 
ennyit tesz a Nap félátméröje, s azért a régiek által tett legjobb 
szélességi meghatározások is 16 perczozel kisebbre tétettek, mint 
kellett volna.
A fö ldra jzi hosszúság meghatározása általában véve nagyobb 
nehézséggel jár, mint a szélességé. Igaz, arra nézve csak az szük­
séges, hogy a megfigyelésre alkalmas égi jelenségek beállásának 
ideje határoztassék meg a külömböző földi helyeken. Az égi jelen­
ségek egy pillanatban állnak be, tehát a külömböző helyeken meg­
figyelt beállásuk idejének hely szerinti külömbsége azt mutatja, 
hogy micsoda hosszúságbeli külömbség van az illető helyek között. 
Legyen pl. holdfogyatkozás, mely mind Lipcsében mind Párisban 
megfigyeltetik. 11a úgy találjuk, hogy holdfogyatkozáskor az árnyék 
kúpja a Hold tányérának középpontját Lipcsében 11 órakor 16 
perczkor és 35 másodperczkor, Párisban pedig 10 órakor ;J6 percz- 
kor 28 másodperczkor érte, ebből következtethetjük, hogy Lipcsé­
ben 40' 7"-czel előbb van dél mint Párisban, hogy tehát a lipcsei 
délkör keletre esik a párisitói. Minthogy pedig 1 idő-másodpercz =  
15 ívbeli másodperc/ s 1 időpercz =  15 ívbeli perez, tehát az emlí­
tett időkülömbség 10° 1' 45" ivet. jelent, vagyis azt jelenti, hogy 
Lipcse délköre l ’áris délkörétől 10° 1' -15“-nyire s Ferrótól'30° 1' 
45“-nyire keletre esik.
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E szerint ismervén egyik helynek hosszúságát, bármely más 
helynek hosszúságát meghatározhatjuk, ha kipuhatoljuk, mennyi­
vel klilömbözik azon helynek ideje az előbbi hely idejétől. De 
épen a valóságos idökülömbség pontos kipuliatolása nem köny- 
nyii dolog.
Először is az illető helyek délköri síkjának fekvését kell 
szabatosan meghatároznunk. A délköri sík a hely súlyirányán és 
a világtengelyen megy keresztül. A súlyirányt bárhol könnyen meg­
találhatjuk ; de a világtengely irányát az egyes helyekre nézve 
csak ismételt megfigyelések által határozhatjuk meg kellő szaba­
tossággal. Ha azután a helyek délköri síkjának fekvése meg van 
határozva, oly égi vagy földi jelenségek és tünemények szüksége­
sek, melyek a külömbözö helyeken egyszerre, egyazon pillanatban 
láthatók, mert csak így tudhatjuk meg, micsoda távolságra esnek 
egymástól az észlelési helyek délkörei. A megfigyelésre alkalmas 
égi jelenségek a már megemlített holdfogyatkozásokon kivül 
melyek elég ritkák, a Merlwr és Vénusz elvonulásai a Nap tányéra 
előtt, a bolygók vagy állócsillagok djedései a Hold által, Jupiter 
holdjainak fogyatkozásai stb. De mindez égi jelenségek beállásá­
nak , lefolyásának és végződésének időmozzanatit a most már 
annyira tökéletesített eszközök által sem lehet még tökéletes biz­
tossággal megfigyelni. A holdfogyatkozások még legjobban s leg­
könnyebben figyelhetők meg, de 19 év alatt átlag véve csak 29 
holdfogyatkozás van. A Vénusz elvonulásai még sokkal ritkábbak. 
Ellenben Jupiter holdjai felváltva csaknem mindennap mutatnak 
fogyatkozást. Puszta szemmel ugyan nem láthatni azokat, de már 
közönséges távcsővel is megfigyelhetjük, feltéve, hogy Jupiter 
általában látható. A főbb csillagvizsgáló intézetek naptára­
iban pl. az angol hajózási naptárban (Nautical Almanac) Jupiter 
holdjai fogyatkozásainak ideje ki van téve az illető intézet helybeli 
ideje szerint, ha tehát valaki bárhol és bármely napon ily hold- 
fogyatkozást megfigyel, megtudhatja, az észlelési helynek ideje 
mennyivel kUlömbözik pl. a greenwichi observatorium idejétől.
A földrajzi hosszúság meghatározására továbbá a Holdnak 
és bizonyos állócsillagoknak kölcsönös állásai szolgálnak. Pl. hajón 
sextans segítségével megfigyelik a Hold középpontjának távolsá' 
gát valamely fényes állócsillagtól, vagy a Naptól, — a Holdnak 
úgynevezett távolságait; — vagy megfigyelik az időt, melybeu a 
Hold mögött valamely állócsillag eltűnik — a csillagok elfedéseit
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(occultatio) — ; vagy megfigyelik az időt, melyben a Hold s előtte 
és utána más csillagok delelnek — a Hold deleléseit. —  Mindezen 
megfigyeléseknél tulajdonkép a Hold látszatos távolsága más csil­
lagoktól batároztatik meg. Minthogy a Hold aránylag közel esik a 
Földhöz, azért a középpontja felé szemünkből fordított vonal iránya 
telcmesen változik valahányszor álláspontunk a Földön változik, s 
azért a külömböző -helyeken szemlélők más meg más helyen látják 
a Holdat a csillagok között. Tehát a Holdnak megfigyelt ktilöm- 
böző állásaiból ki lehet számítani a külömböző szemlélők helyei­
nek kölcsönös fekvését. A greenwichi observatorium által kiadott 
nautical »almanachban közölve vannak azon helyek, állások, 
melyekben a Hold a Föld középpontjából tekintve látszanék, még 
pedig három óráról három ó rára ; a vizsgáló pedig az ő figyelése­
iből azt határozhatja meg, hogy hol látszanék az illető időpillanat­
ban a Hold a Föld középpontjából tekintve s így az e pillanatnak 
megfelelő greenwichi időt is meghatározhatja.
A csillagos ég, ILrschel János szerint, a világóra számlapjá­
nak tekinthető, a csillagok rajta az órák és perczek jelei, a Hold 
pedig a mutató. Ámde ez sokkal közelebb esik hozzánk, mint az 
óra számlapja, és csak akkor tudnók pontosan, micsoda óraszámra 
mutat a Hold, ha a Föld középpontjából nézhetnölc. Ezt nem tehet­
jük, de az észlelések közvetlen eredmenyeit kellő számítások által 
kiigazíthatjuk, t. i. a Hold parrallaxisát is számba kell venni. Csak 
a 18. század közepe óta sikerült a Hold valóságos mozgását meg­
határozni s tehát helyeit előre is kiszámítani, a Hold parallaxisát, a 
fénysugár törésének és aberratiójának befolyását számba venni, és 
csak azóta lehetett biztosan a Hold távolságaiból, elfedéseiből stb. 
a földi helyek hosszúságát meghatározni.
Ha azon helyek, melyeknek idökülömbségét meg akarják 
határozni, nincsenek egymástól igen nagy távolságra, mesterséges 
tüzjeleket is használnak, melyek az illető helyeken egy pillanatban 
láthatók. Pl. sötét éjszaka izzó bombákat, vagy röppentyűket eresz­
tenek fel, vagy lőport gyújtanak meg. Gausz az úgynevezett helio- 
tropot (napfordítót) alkalm azta; ez oly készülék, mely által a nap­
fény veretik vissza; a pillanatnyi napfény-visszaveretések húsz 
mfldnyire is láthatók.
Legkényelmesebb eszköz az idökiilömbség s így a hosszúság 
meghatározására, kivált tengeren, a jól járó órák, az úgynevezett 
ahronometerek, melyekről feljebb volt szó. A chronometerek vala­
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mely csillagvizsgáló intézet ideje szerint, pl. a greenwichi, párisi 
stb. idő szerint vannak igazítva ; az utas magával viszi s útközben 
sohasem igazítja. Tehát csak az illető helyen, melynek hosszúságát 
meg akarja határozni, a helybeli időt kell kipuhatolnia, pl. a Nap 
delelésének megfigyelése által, s az így talált helybeli időt a chro- 
nometer által mutatott idővel összehasonlítania, s azonnal megtudja 
mennyivel killömbözik az illető hely ideje pl. a greenwichi vagy 
párisi időtől. Ez eljárásnál tehát nem kell hosszas számitgatás, 
mely az égi jelenségek megfigyelésénél rendesen megkivántatik. 
Azért a chronometerek a legkényelmeb s egyszersmind legjobb esz­
közök volnának a hosszúság meghatározására, ha sikerülne azokat 
oly tökéletességgel készíteni, hogy mindig egyenlően és helyesen 
járnának. De mindeddig ez még nem sikerült. Azért rendesen több 
clironometert visznek magokkal a hajósok, hogy járásaikat össze­
hasonlíthassák. így pl. 1824-ben Altona, Helgoland és Bréma hssz- 
szúságát a greenwichi observatoriumtól 35 chronometerrel határo­
zik  meg, melyekkel hatszor ismételték az utazást a tengeren ide 
oda. 1843-ban a Pétervára mellett levő Pulkava observatorium 
hosszúságát a greenwichi observatoriumtól 68 igen jeles chronome­
terrel határozták meg.
Most azomban nem érik be többé azon módokkal, melyeket 
eddigelé felemlítettünk ; mert a leggondosabb eljárás és legponto­
sabb számítások mellett is hibák csúsznak be s a másodperczek 
részeit alig lehet meghatározni A villanyddcjes t-íviró készülék 
végre oly eszközt szolgáltat, melynek segítségével a hosszúság egy 
ivbeli másodpercz század részéig határozható meg. Némely számí­
tások szerint a villanyfolyam egy idömásodpercz alatt <>0,000 mtld- 
nyi utat fut meg a sodronyon. E szerint a távíró által adott jel egy 
pillanat alatt érkezik egyik helyről a másikra. Tettleg azomban 
még sincs egészen úgy. A villanyfolyamnak mégis van bizonyos 
időre szüksége, hogy a sodronyokon végig fusson : a villanymágnes 
sem válik rögtön delejessé s a horgonyt sem húzza rögtön magához. 
Azt a z  időt, mely a jeladás pillanatától a jel megjelenéséig elmú­
lik. közvetlenül nem lehet meghatározni. Közvetve úgy határozhat­
juk meg, ha nemcsak egyszer egy helyről a másikra, hanem innen 
oda vissza is üzenünk a távírón. Tegyük, hogy A  hely keletre 
esik B  helytől, tehát az A helyről jelentett idő előbbre van, mint 
a B  hely ideje; az A helyről adott jel valamivel később érkezik 
fí be, mint adatott, s a jelentett idő meg a iJ-hely ideje közötti
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külömbség az átszállítás tartásának idejével kisebb, mint a két 
hely valóságos időktilömbsége. Most vissza felé adatik a jel, B 
helyről A  helyre jelentetik az idő ; a B  helyről jelentett idő termé­
szetesen a jeladás pillanatában hátrább van A  hely idejénél, s 
minthogy a jel érkezése alatt is bizonyos idő elmúlik, A hely ideje 
a jel érkezésének pillanatában még valamivel előbbre haladt s 
tehát a külömbség a B  helyről jelentett idő és A hely ideje 
között a jel érkezésének pillanatában valamivel nagyobb, mint a 
két hely valóságos időktilömbsége. Eszerint az észlelt időktilömbség 
az első esetben valamivel kisebb, a másik esetben pedig valamivel 
nagyobb, mint a két hely valóságos időktilömbsége, s a kétféle 
idökülömbség közép eredménye adja a valóságos időkiilömbséget.
De még abban lehetne kétség, vájjon az A és B  helyről adott 
jel átszállítása tökéletesen egyforma-e ? A sodronyok ugyan egya- 
zok, de a két helyen működő készülékek, noha egyenlőn vannak 
szerkesztve, mégsem működnek tökéletesen egyformán; a vas, a 
vasat körülvevő sodronytekervények, a horgonyok távolsága stb. 
külömbözhetnek. Ha tehát az ez által támadható hibákat is ki 
akarjuk kerülni, a két hely készülékeit ki kell cserélnünk s a jele- 
zést ismételnünk. Ámde még akkor is becsúszbatik valami hiba. 
Ha két ember ugyanazt a hangot hallja, mindkettő nem eszmél rá 
tökéletesen ugyanazon pillanatban, még akkor sem, ha mindkettő 
tökéletesen egyenlő távolságról fülel a hangra. Még a látás tüne­
ményeit sem veszi két ember tökéletesen egyazon pillanatban észre. 
Kísérletek által meggyőződtek arról, hogy a hallási és látási érzé­
kek benyomásának és felfogásának ideje külömböző személyeknél 
egy idő másodperez több tizedrészével klilömbözik. Sőt ugyana­
zon embernél a szem és fül felfogása az idő pillanatára nézve 
klilömbözik. E jelenséget »személyes egyenlet«-nek nevezik ; másod- 
perczi részekben fejezik ki úgy, hogy megmondják- a másodperei­
nek hányád részével fogja fel hamarabb egyik ember mint a másik 
a hallás vagy látás tüneményeit. Ha ezt a ktilömbséget is ki akar­
ják  kerülni, nemcsak a készülékeket, hanem az észlelő embereket 
is kicserélik a két hely között. Végre a készülékeket az idő legki­
sebb részeinek megmérhetésére szükséges órákkal látták el, s így 
sikerült a földrajzi hosszúságban még az y5o másodperc/,ig való 
klilömbségeket is meghatározni, mely kiilömbségek egyenes vonal­
ban csak egykét lábat tesznek.
A távirói készülékeket egymástól tengerek által elválasztott
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helyek hosszúságának meghatározására is lehet használni, miután 
távírói vonalokat a tengereken keresztül is raktak. Azomban még 
csak Európa fő observatoriumainak kölcsönös fekvése van oly 
tökéletességgel meghatározva.
Föld- vagyis térm érés. A földtelkek nagysága kimérésének 
mestersége alkalmasint oly régi, mint az egyéni birtok. Bizonyos, 
hogy a régi egyiptomiak a földtelkek felmérésében már nagyon 
ügyesek voltak; ők alapiták meg és fejték ki a sík mértant s a 
görögök náluk tették tanulmányaikat. T. i. Egyiptomban a Nílus 
áradásai évenkint úgy sodorták el a telkek határjeleit, hogy a 
kormány által kirendelt földmérőknek minden áradás után újból 
kellett azokat felmérniük s a telekkönyv szerint az egyes birtoko­
soknak kiosztaniok.
A nem igen nagy távolságokat, területeket a Föld felületén 
közvetlenül szokták megmérni mérték-szalaggal, lánczczal, stb., 
melynek hossza meg van határozva bizonyos mértékegységek sze­
rint. De az aránylag csekély kiterjedéseket sem mérhetik meg 
ekkép mindig és mindenütt, nagy távolságokat pedig általában bajos 
közvetlenül és valósággal felmérni. Ily esetekben a mértan elvei 
szerint a hároinszögmn-ést, háiomszöyellést (triangulatio) alkalmaz­
zuk. Ez a következő eljáráson alapszik : Lehetős sík földön, mezőn, 
vagy országúton bizonyos hosszúságú egyenes vonalt mérünk meg, 
mely, minthogy a további méréseknek és kiszámításoknak alapjául 
szolgál, alapvonalnak (Basis) neveztetik. Ez alapvonal két szélső 
pontjából egy távolesö felötlő pontra (hegycsúcsra, toronycsúcsra, 
mesterséges mérőjelre, gúlára) szegezzük szögmérővel összekapcsolt 
távcsövünket s megjegyezzük a szöglet nagyságát, melyet az alap­
vonal egyik és másik szélső pontjáról a távolesö pont felé irányzott 
Útvonalok az alapvonallal képeznek. A megmért alapvonalt és a két 
szögletet azután kisebbített mértékben a papíron lerajzolhatjuk.
44. idom.
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Legyen A B  a megmért alapvonal, s hossza a természetben 
tegyen 4000 lábat, az .¿1 szöglet, úgy találtuk, 42°, a B  melletti 
szöglet pedig 70“, tehát a papíron is az alapvonal két végén szög- 
átvivö segítségével épen akkora szögleteket képezünk s a szára­
kat addig nyújtjuk meg, míg a természetben kitűzött iránypontot 
képviselő C pontban találkoznak. így egy háromszöget nyerünk, 
s ha A B  alapvonal hosszát ismerjük, a kisebbített mérték szerint 
czirkalommal is megmérhetjük AC és BC vonalok hosszát. A meny­
nyivel a lerajzolt háromszögben egyik vagy másik vonal hosszabb 
vagy rövidebb mint az alapvonal, annyival hosszabb vagy rövidebb 
a természetben, a természetes mérték szerint is. De nem is szük­
séges, hogy AC  és B C  vonalokat czirkalommal mérjük meg, hosz- 
szúságukat sokkal pontosabban kiszámíthatjuk, ha az alapvonal 
hosszát és két szöglet nagyságát ismerjük. (Lásd a 12. lapot). Még 
tovább is mehetünk, t. i. az első háromszög mindkét szára új alap­
vonalokúi szolgálhat, melyeknek végpontjairól ismét távolabb eső 
pontok felé Irányozzuk a távcsövet.
Ezt, mint a 44. idom mutatja csak ItC oldallal tetttik s ennek 
két végpontjáról E  pontra irányoztuk a távcsövet (visiroztunk). így 
egy új háromszöget nyertünk, melynek B E  és CE szárai megint 
új alapvonalokig szolgálhatnak. Ekkép folytatva a munkálatot a 
háromszög- hálózatot oly nagy távolságra és területre terjeszt­
hetjük ki, a milyenre tetszik. S így a kitűzött utolsó iránj-pontot 
is elérjük. Az egész működés fő feladata abban áll, hogy az első 
alapvonal hossza minél tökéletesebben méressék fel, s hogy a szög­
letek nagysága is mindenütt minél szabatosabban határoztassék 
meg. A többi teendő csak egyszerű számtani feladat. De ha az alap­
vonal megmérésében vagy a szögletek nagyságának meghatáro­
zásában bár csekély hibát követünk is el, azonnal az egész számí­
tás, tehát az egész felmérés hibás lesz. Nemcsak a háromszögek 
oldalainak hosszát, hanem a háromszögek területének nagyságát 
s az oldalaikon keresztül vont egyenes vonal, pl. az idomban lát­
ható A D  vonal, hosszát is pontosan kiszámíthatjuk. Tehát három­
szög- mérés által egész ország kiterjedését egyik és másik irány­
ban s egész tei liletének nagyságát is kiszámíthatjuk. A háromszög­
mérést 1615-ben Snellius németalföldi mérnök találá fel és alkal- 
mazá legelőször. Azelőtt mindent közvetlenül mértek meg.
Fokm érés. A háromszögellés nemcsak egyes országoknak, 
hanem az egész Föld kerekségének megmérésére is használtaik.
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A háromszög- hálózatot ugyan nem terjeszthetjük ki az egész 
Földre, de az nemis szükséges, csak bizonyos nagyságú, pl. egy, 
két stb. foknyi ivnek hosszát kell megmérnünk, s azután az egész 
Föld terjedelmét könnyen kiszámíthatjuk. Ha a Föld tökéletes 
gömb volna, csak egy foknak nagyságát kellene ismernünk, s pon­
tosan kiszámíthatnék a Föld nagyságát. De épen a ktilömbözö 
vidékeken végrehajtott fokmérésekből kitűnt, hogy a fokok nagy­
sága nem egyenlő, hogy tehát a Föld nem tökéletes gömb.
Már a régi görög bölcsek tanították, hogy a Földnek göm­
bölyű alakja van, hogy az nagy gömb. Mihelyt ezen nézet lábra 
kapott, arról is gondolkodhattak, hogy mikép lehetne nagyságát 
megtudni. Az első, ki e gondolatot valósította s az első fokmérést 
megtette, Eratoszthenesz, Alexandriában élő görög tudós volt. 
(276— 196 K. e.). Azt tapasztalta volt, hogy a Nap Egyiptom déli 
határszélén Szyene városban (most: Asszuán), midőn a rákjegyi for­
dulóban volt, délben épen a tetőpontban áll, s egyr kútba függőlege­
sen síit, tehát árnyékot nem vet. Ugyanakkor a Nap Alexandria 
városban deleléskor árnyékot vetett, melynek hosszából Eratosz­
thenesz azt következteté, hogy Alexandria Syenétől a Föld kerü­
letének Vso részével egyenlő távolságra esik. T. i. egy úgynevezett 
szkaphiont vagyis vájt féltekét készített, ennek középpontjába egy 
függőlegesen álló szeget szára be, mely épen oly hosszú volt, mint 
a félteke átmérője. Ezt a készüléket úgy állítá fel, hogy nyílása 
felfelé volt s a szeg egészen függőlegesen állt a láthatár síkján. 
Szyenében a szkaphium szöge a nyári napfordulatkor délben sei#mi 
árnyékot sem vetett, mert a Nap függőlegesen állott, Alexandriá­
ban pedig ugyancsak napfordulatkor és délben oly árnyékot vetett, 
melynek hossza a szkaphium körületének 50-dik részét tette. Miután 
a'szög oly hosszú volt, mint a szkaphium körületének sugara, azért kö 
vetkeztette Eratoszthenesz, hogy Alexandria Szyenétől a Föld körüle- 
tének -részével vagyis 7 fokkal 12 perczczel éjszakra esik. Alexan­
dria azomban nem fekszik ugyanazon délkör alatt mint Szyene, s nem 
tudjuk, vájjon Eratoszthenes megtudta- c határozni, micsoda hosszú 
ságbeli kiilümbség van a két város között. Csak az eredményt ismer­
jük, melyre jutott, t. i. hogy a 7 foknyi 12 pereznyi ív hossza Szyene 
és Alexandria között 5000 stádiumot tesz, s hogy e szerint a Föld 
körületének nagysága 50 X 5000 =  250,000 stádium.
*) Alexandria az éjszaki szélesség 31° la', Asszuán pedig 24° 6' alatt fek­
szik, tehát az igazi külömbség 7° V. Hipparchusz, ki mintegy 100 évvel később
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Eratoszthenesz ezen első fokmérési kísérletét többnyire fitymál­
ják, mert, úgy mondják, a távolságot Szyene és Alexandria között 
csak a karavánok lépései szerint becsülte m eg; s végre azt sem 
tudjuk biztosan, milyen hosszú volt a stádium, miután a görögök 
között kiilömböző stádium divatozott. De Banjer porosz tábornok saz 
új európai fokmérésnemzetközi bizottságának elnöke bizonyítja, hogy 
az egyiptomiak igen pontosan tudtak mérn', s hogy Eratoszthenesz 
bizonyosan az ü eljárásukat követve a két város közötti távolságot 
valósággal felmérte. Tekintetbe vevén azután a két város közötti 
hosszúságbeli klilömbséget s a görög stádiumot a mi mértékünkre 
számítván át, úgy találja Baeyer, hogy Fratosztheuesz meghatáro­
zása szerint a Föld körülete 5108 mfld, mi csak 8 mfkldel több, 
mint most veszsztik, tehát a hiba csak 1/70o részt tesz. Korunkban 
sem lehetne a közvetlen mérések által kedvezőbb eredményre jutni.
Eratoszthenesz után Poszidoniusz (született 135 táján K. e.) 
a Rhodusz és Alexandria közötti ívet határozá m eg; úgy találta, 
hogy az a Föld köríileténck 48 dik része vagyis 7° 30', a való­
ságban csak 5° 10', s ez ív hosszából elsőben 340,000, később 
pedig 180,COO stadiumra számítá a Föld körületét. Előbbi meghatá­
rozása helyesebb volt, mint az utóbbi, mely szerint egy fokra csak 
500 stádium esett, mi J/6 -dal kevesebb mint a mennyit egy fok 
hossza valóban tesz. Tyrusbelí Marinus és Ptolomaeusz I’oszido- 
nius azon hibás meghatározását követték, azért a helyek fekvését, 
kivált a hosszúságra nézve, nagyon hibásan határozták meg.
A második fokmérés Al-Mamim  khalifa alatt arab mérnökök 
által a babilóniai síkságon hajtaték végre 82 .'-ben K. után A kha­
lifa rendeletéből négy csillagász a tadmori síkságra ment; ott egy 
helyről elindúlván ketten éjszak, ketten pedig dél felé mentek 
odáig, mígnem, a délkör irányában egy-egy szélességi fokot értek 
el. Az egy foknyi út hosszát 57 arabmtídre tették. A khalifa azután 
más csillagászokat az Kufratesztől éjszakra eső szindsári síkságra 
kükle, kik Rakkánál mértek meg egy szélességi fokot; hosszát 
5ö1/< ai'ab mfldnyinek találták. E mérések következtén az arabok 
egy fokra 56 -/; míldet számítottak Az arab mfld 4000 fekete röföt 
tett, mely =  540.7 milliméterrel vagyis 239.69 párisi vonallal, tehát
élt, a legnagyobb kör egy fokára 694*/9 stádium helyett kerék számmal 700 stá­
diumot számított, (eliát a Föld körülfttét 252,000 stadiumra tette. Arisztotelesz 
400,000. Pyth*asz és Arebimedesz 300,000 stadiumra becsülték a Föld körületét. 
Egy attikai stádium =  G00 láb, tehát 40 stádium =  1 földrajzi mfld.
2 2 0 FOKM ÉRÉS.
a tadmori síkságon egy fok hossza 62,881.72 toiset tett volna, mi 
5977 toisczal több, mint annak hossza valósággal tesz.
A harmadik fokmérést s Európában az elsüt egy í'ranczia 
orvos Femel eszközlé 1525 ben, A mérésre sajátságos eljárást köve­
tett. Kocsijához oly készüléket alkalmazott, mely az egyik kerék 
forgásainak számát olvasá és jelölé meg, úgy hogy a kocsikerék 
körtiletének nagyságából s forgásainak számából a megtett út hosz- 
szát, ki lehetett számítani. Természetesen a kocsikerék körületét is 
megmérte. 1525 aug. 25-kén Férnél a delelő Nap magasságát hatá­
rozá meg Párisban s ennek földrajzi szélességét 48 fokra 38 perezre 
tette. Azután Amiens felé éjszakra utazék s aug. 27-kén délben 
úgy találá, hogy a Nap magassága 27 perczczel kisebb mint Páris­
ban volt. Azután még két napig tovább utazott, s aug. 29-kén úgy 
találá, hogy a delelő Nap magassága épen 1 fokkal kisebb mint 
Párisban volt, hogy tehát azon hely egy fokkal éjszakra esik Páris- 
tól. A kocsikerék az egész út alatt 17,024 forgást tett vala, körülete 
20 lábnyi volt, tehát az egész út hossza 340,480 lábat =  56,446*/« 
toise-t (franczia ölet) tett.
E három fokmérésnél a távolságok még közvetlenül mérettek 
meg. A negyedik s Európában második fokmérésnél Snellius már a 
háromszögellést alkalmazta. Leyden város és tSouterwouda falu 
között Hollandiában 320 rajnai öl (Ruthe) és 4 láb hosszú alap- 
vonalt ismételve megmérvén, ebhez két háromszöget kapcsolt, 
melyek közöl az egyiknek csúcsát a városház tornya Leydenben, a 
másiknak csúcsát pedig a souterwoudai templomtorony képezte, s 
azután háromszögmértani (trigonometriai) úton határozá meg a két 
csúcspont távolságát. Ezt azután új háromszögek alapvonaláúl hasz­
nálta s háromszögeit egyfelől Alkmaaf, másfelől pedig Bergen-op- 
Zoom városokig folytatá. Továbbá a két város sarkmagasságát 
határozá meg s úgy találta, hogy az egyik város a másiktól 1 " 11' 
30"-nyire esik.*) A megmért távolságot 34,019 rajnai ülnyinek 
találta, tehát Hollandiában az egy foknyi ívnek hossza 28,500 rajnai 
ölet, vagyis 55;100 toise-t tett volna. Munkálatainak eredményét 
1617-ben tévé közre. A következő évben a Leyden és Souterwouda 
közötti vidék elöntetvén, télen jégháttal boríttatott, Snellius legott 
a sík területen ismételte méréseit, de oly eltérések mutatkoztak,
*) T. i. Alkmaflr az éjsz. szél. 52° 40‘ üO", Berpen-op-Zoom pedig: 51° 29‘ 
alatt fekszik Snellius :-z<'rii>t; Musschenbroecls szerint e meghatározás 1‘ és 43,,_ 
czel hibás volt.
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hogy a munkálattal egészen felhagyott. 1697-ben Snellius számítá­
sait Cassini átvizsgáld s azon eredményre jutott, hogy a délköri fok 
hossza Hollandiában 58,245 toise-t tesz. Ez hibás eredmény volt, 
azért Musschenlroeck utóbb a mérést és számítást még egyszer ismé­
telte s azt találta, hogy a délköri fok hossza 57,060.367 toise-t tesz.
Snellius módszerét kivált a francziák alkalmazák és tökéle- 
tesbiték, úgy hogy az uemsokára a közvetleni méréseket teljesen 
kiszorítá. Norwood azomban 1633 — 1635-ben a Londontól Yorkig 
érő, majdnem 40 földrajzi mfld hosszú ívet, sőt Mason, és Dixon 
Éjszak-Amerikában Pennsylvania államban a síkságon s a Chesa- 
peak, Potomak és Delaware folyók torkolatai közötti félszigeten 
való, 1°28' 45" hosszú ivet még 1764—1768 is közvetlenül a láncz- 
czal mérték meg.
Norwood mérései szerint London és York között egy fok 
hossza 57,424 toise; ez eredmény inkább közelíti meg a valósá­
got mint Snelliusé. Az 1665-ben alapított franczia tudományos Aka­
démia becsületbeli ügynek tartotta, hogy a földi fok nagysága iránti 
bizonytalanságnak véget vessen. Megbizá egyik tagját, Picard-ot, 
hogy Francziaországban tegyen fokmérést. Picard 1669-ben a Paris 
melletti Malvoisine-tól az Amiens melletti Sourdonig terjedő L° 22' 
55" hosszú ívet méré meg, Snellius módszere szerint, de már táv­
csövet s általában javított eszközöket használt a szögletek méré­
sére. Az alapvonalt a Villejuif-ből Juvisy-ig (Páris közelében) menő 
országúton mérte meg, s hossza 5663 toise-t tett. Méréseinek ered­
ménye az volt, hogy a fok hossza57,060 toise, misokkal helyesebb, 
mint az addigi eredmények, s kivált azért nevezetes, mivel részint 
neki közönhető, hogy Newton az általános nehézkedésre vonatkozó 
vizsgálódásait újra felvette és szerencsésen befejezte. Midőn t. i. 
Newton ebbeli vizsgálódásait megindítá, abból a hibás feltevésből 
indúlt vala ki, hogy a földi fok hossza 49, 500 toise/ ennek pedig 
természetesen az volt a következése, hogy számításai és a Hold 
mozgására alapított okoskodásai nem vágtak össze. Newton azért 
egy ideig felhagyott számítgatásaival és csak akkor folytatá ismét, 
midőn Picard méréseinek eredményéről értesült vala.
Már említettük, hogy a franczia Akadémia 16 72-ben Richír 
osillagászt déli Amerikába Cayenne-be küldé, hogy ott tudomá­
nyos vizsgálódásokat tegyen. Rieher nagy meglepetésére azt találá, 
hogy inga órája, mely Párisban egészen jól járt vala, Cayenneben 
naponkint mintegy 2 1/? perezczel késik. Newton 1687-ben megje­
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lent híres munkájában (Principia philosophiae natnralis mathema- 
tiea) kifejté annak okát. Bebizonyitá, hogy bizonyos hosszúságú 
ingának az egyenlítő alatt és közelében kettős okból kell lassab­
ban lengenie, mint a sarkokhoz közelebb eső helyen. Első oka az, 
hogy a Föld az egyenlítő közelében a forgás miatt fel van dnzzadva 
s tehát ott a Föld sugara (a Föld fellilete és középpontja közötti 
távolság) nagyobb, mint a sarkok alatt, s ennél fogva a Földnek 
a felületén való tárgyakra irányzott vonzása kisebb, mint a sar­
koknál. Másik oka pedig az, hogy az egyenlítő közelében a Föld 
felületének egyes pontjai nagyobb forgási sebességgel birnak, 
mint a sarkok közelében, s ennélfogva a súlyerővel vagyis a Föld 
vonzásával ellenkező irányban ható röperő az egyenlítőnél nagyobb 
mint a sarkoknál. Newton tehát azt állítá, hogy a Föld nem tökéle- 
letes gömb, hanem sphaeroid, vagyis oly gömbölyű test, mely a 
sarkoknál le van lapulva, az egyenlítőnél pedig fel van duzzadva. 
A Föld forgási tengelye tehát rövidebb, mint egyenlítői átmérője, 
még pedig a két átmérő hossza úgy viszonylik egymáshoz mint
689: 692, vagyis a sarki lelapultság - Huggens is elméleti
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okokból következteté, hogy a Föld a sarkoknál le van lapulva, de
a lelapúltságot csak -— -re tette.o í 8
Newton és Huygens ezen okoskodásaiból az következett, hogy 
a Föld felületén a súly'crö az egyenlítőtől kezdve a két sark felé 
növekedik, s ennél fogva az egyenlő hosszúságú ingák lengései­
nek ideje az egyenlítőtől a sarkok felé fogy; bogyr továbbá a Föld 
felületének görbülete az egyenlítőnél nagyobb, mint a sarkoknál, s 
ennél fogva a délköri fokok hossza az egyenlítőtől a sarkok felé 
mind nagyobb.
Picard indítványozta vala, hogy a Paris délkörében általa 
megkezdett fokmérés folytattassék s egész Francziaországra terjesz­
tessék ki. Colbert minister helyeslé az indítványt, s 1(>80 óta az 
Olaszországból 1669-ben Parisba meghívott Cnssivi János Dominik, 
továbbá lia Cassini Jakab, azután De-la-Hire és M amid! Páristól 
délre és éjszakra folytaták a méréseket. 1718-ig a 6° 18' hosszú ív 
méretett meg, mely Dlinkirchentől Parison át délre a Földközi ten- 
' gerig, a Perpignan közelében való Collioure-ig, vagyis a keleti 
Pircnéusokboz tartozó Canigou hegyig terjed. E méréseknek vég­
eredménye az volt, hogy a fok hossza a Páristól délre a Földközi
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tengerig való íven 57,097, a Paristól éjszakra Dlinkirchenig való 
íven pedig 56,960 toise, hogy tehát ellenkezőleg Newton elméleti 
következtetéseivel a fok hossza éjszaki Francziaországban kisebb, 
mint déli Francziaországban. E szerint a Föld alakja nem czit- 
romhoz, hanem tojáshoz hasonlítana. Sokan csakugyan megtá- 
madák Newton véleményét, különösen Kiccioli Olaszországban, 
Cassiuiék és Fontanelle Francziaországban, Eisenschmidt Német­
országban.
E tudományos vitának a franczia Akadémia az által ohajtott 
véget vetni, hogy a kormányt, Maurepas ministert és Fieury tábor­
nokot, rabira, hogy oly vidékeken, hol a Föld felületének gör­
bületében legnagyobb külömbséget lehetett gyanítani, t i. az egyen­
lítő és a sark közelében rendeljen el fokméréseket. A franczia 
kormány tehát egy expeditiót Lapposz ír/ha és mást Peruba külde. 
A lappországi expeditio tagjai Maupertuig, Clairault, Camus, Le- 
Monnier és Outhier voltak s hozzájok még a svéd természettudós 
Celsius csatlakozók. 1736-ban indulának el s az éjszaki szélesség 
66-dik foka táján a Torneától a Pello melletti Kittisz begyig való 
57' 30" hosszú ívet mérék m eg; az alapvonal! a Tornea folyó jég 
hátán mérték. 1738-ban érkezének haza azon eredménynyel, hogy 
a fok hossza 57,437 toise.
A perui expeditio tagjai voltak: La-Condamine, Bouguer, 
Godin, Jussién, Couplet s két spanyol, Ulloa Antal és Santacilla 
János; 1735-ben utazának cl s egy részök 1744-ben, más részök 
1747-ben érkezék haza. A quitói felsíkon, az Andok két magas 
hegyláncza között hajták végre a méréseket. Az első, 6272 toise 
hosszú alapvonalt Quito közelében mérék meg; a háromszögek háló­
zatát onnan, az egyenlítőtől éjszakra nehány ívperoznyire eső pont­
tól, kezdve délre a Tarqui melletti lapályig terjesztek ki, úgy hogy 
az általuk megmért ív hossza 3° 7' 3" te tt; 1739-ben a Cuencá-tól 
délre eső Tarqui-nál a végső vagyis igazoló alapvonalt (Veriíicati- 
onsbasis) mérték meg, melynek hossza 5 .59  toise-t tett. Ezt a vonalt 
Bouguer 3—4, Lacondamine 6 láb híján megegyezőnek találták a 
háromszögi számításokkal. Végeredményül azt találták, hogy egy 
fok hossza 56,750 toise. Tehát Quitónál a földi fok csakugyan 
kisebbnek, Lapporrzágban pedig nagyobbnak találtatott mint Fran­
cziaországban. A perui és francziaországi fokmérések összevetésé­
ből azt kellett következtetni, hogy a sarki lelapúltság — a lapp-
öUü
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országi és perui fokmérések összevetéséből pedig azt kellett követ­
keztetni; hogy a lelapúltság —!—•
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Noha az eredmények még nem voltak egészen kielégítők, 
mégis annyit bizonyítottak, hogy Newton nak igaza vau. A perui és 
lappországi expeditiók a fokmérések első időszakát rekesztik be. 
Az ezen időszak alatt tett mérések közöl, Baeyer szerint, Eratosz- 
theneszéi és Ferneléi dicsekedhetnek a legkedvezőbb eredménynyel; 
de Baeyer azt mondja, hogy Femel méréséi szerint Páris és Amiens
között a fok hossza 57,070 íoise, tehát a hiba csak , • lett volna.439
A perui expeditio hazaérkezte előtt és után ifjablik Cassini, 
továbbá Ca.ssini de Thnry Cézár, azután Bouguer, Le-Monnier, 
Camus, Guy-Pingré és Lacaille a francziaországi fokmérést ismé­
telték, s azon eredményre jutottak, hogy a fok hossza az éjszaki 
szélesség 50° 27' alatt 57,092, az É. Sz. 46° 14' alatt pedig 57,040 
toise. 1750 óta a Föld külömböző vidékein tettek új meg líj fokmé­
réseket, mind tökéletesebb eszközökkel. Lacaille 1750— 1754 a 
Jóreménység fokánál a déli szélesség 3 3 “ 18' 30“ alatt méré meg 
a fok hosszát s ezt csak 57,037 toise-nyinak találta. 1751-beu Le- 
Maire és Boscoicich a pápai államban Róma és Rimini között 
2 “ hosszú ivet mérték meg, Becearia 1759-ben Picmontbau tett 
fokmérést.
Mária Terézia Boscowich indítványára Liesganignak, a bécsi 
jezsuita kollégium csillagvizsgáló intézete igazgatójának hagyá 
meg, hogy fokmérést tegyen. Liesganig és társai 2 0 59' 45" hosszú 
ivet mértek meg, mely a Brünn közelében levő Szobiesítznél kez­
dődik s Bécsen és Gráczon át Varasdig terjed s melyet utóbb a 
Pétervárad és Kistelek közötti ívvel toldottak meg. Liesganig úgy 
találta, hogy a fok hossza Bécs és Britun között 58,(>64, Bées és 
Varasd között 58,649, átlagosan pedig 58,655 bécsi öl =  57,< ¡77 
toise. De Liesganig méréseit némi bizalmatlansággal fogadták.
Angliában 1183-ban Roy tábornok kczde egy 3 fok hosszú 
ívet mérni, mely a Wight szigeten levő Dunnose-tól Glifton-ig ter­
je d ; e méréseket 1803-ban Mudye tábornok fejezébe; eredményük 
az, hogy a fok hossza 57,069.8 toise.
1791 és 1792 Burrow a keletindiai társaság megbízásából 
Indiában lánczczal mért meg egy 10 7' 50" hosszú ívet, azután 
1802-ben Lambton kezdé meg méréseit Elő-Indiábat. Elsőben
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Mad r asz mellett mért meg egy 1a .'¡4‘ 56"hosszú ívet, 1804 óta 
háromszögellési méréseit a Komoriu fokkegyénél kezdé meg s n 
szélesség 8° 0' 39" alatt fekvő Pannútól kezdve a szélesség 14° 6' 
19“ alatt fekvő Bomaszundrunig, utóbb a 15° 6'-ig terjesztő ki. 
Azután Lambton és Everest 1825-ben a méréseket folytaták, úgy 
hogy végre az általuk megmért ívnek hossza 16° te tt; utóbb még 
a szélesség 29° 30' 48" alatt fekvő Kalianáig terjeszték ki, s tehát 
hossza 21° 21' 17" tesz.
Lappországban Svanberg és Ue/verbom a svéd Akadémia 
megbízásából 1801—1803-ban Tornea közelében Mallörn és Pahta- 
vara között egy 1° 37' 19.6" hosszú ivet mértek meg; úgy találták, 
hogy Maupetuis eredménye hibás volt, mert ott a fok hossza nem 
57,4 j7, hanem csak 57,196 toise, úgy hogy a perui méréssel össze-
h a s o n l í t v a s  a francziaországival összehasonlítva V tenne a le-319
lapúltság.
Francziasrszágban a harmadik fokmérést 1792-ben Delarnbre 
és Méchain kezdék meg s Diinkirchentöl Barcelonáig mérék meg az 
ivet; a méréseket 1806 és 1808 Ara,go és Biot folytaták s délre a 
Baleari szigetekig, Ivizáig és Formenteráig terjeszték ki, úgy hogy 
a megmért ív hossza 12° 48' 46" tett. Ez ívet az angolok Green- 
wich-csel (Grinicscsel) kötötték össze, t. i. Iíoy tábornok már 1784 
—1788-ban Diinkirchentöl egész Greenwich-ig terjesztette vala ki 
háromszögeinek lánczolatát.
Picard, Cassiniék, Maupertuis, Laeondamine, Bouguer és 
Lacaille az alapvonalok megmérésére fából készült mértékrudakat 
használtak v a la , melyek vas toise zal voltak összehasonlítva; 
Angliában üvegrudakat, utóbb aczélból való lánczokat használtak. 
1792-ben a francziák két lemezből álló rudat alkalmaztak, melyek 
egymás fölé voltak téve, az egyik lemez platinából, a másik rézből 
készült. Minthogy a melegség a kétféle fémet külömböző arányban 
terjeszti ki, a réz lemeznek a hőmérsék változásai szerint változó 
hosszából a platina lemez föltétien hosszát pontosan meg lehetett 
határozni. Azért a múlt század végén megindúlt és századunk elején 
befejezett franczia fokmérés egészben véve tökéletesebb volt, mint 
az előbbi fokmérések. Kiszámított végeredménye az, hogy a fok 
hossza a szélesség 45° alatt 57,027 toise. E szerint számiták ki a 
Föld körületének nagyságát, s úgy találták, hogy a Föld negyed­
ivének hossza 5.130,740 toise. E negyedívnek tíz milliomod részét 
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vették alapjáúl az új frauezia mértékrendszernek. Az új mérték- 
egységet meternek nevezték. Ez tehát a Föld negyed ívének tíz millio­
mod része, vagyis 3 láb és 1 1.296 vonal, azaz 443.296 vonal hosszú. 
Utóbb azomban kitűnt, hogy a számításba kis hiba csúszott vala be, 
t. i. a Barcelona melletti Montjouy és Formentera közötti ivet 133 
meterrel kisebbnek vették, mint kellett volna, s tehát a Föld egész 
körülete nem épen 40 millió, hanem 40,003,423 métert tesz, s a 
meter e szerint nem tökéletesen tiz milliomod része a Föld negyed- 
1
ivének, hanem — vonallal kisebb. Bessel fedezé fel e hibát 1837-ben.
50
Németországban 1821 —1824-ben Gausz vezetése mellett a 
Göttinga és Altona között elterjedő, 2*0'  57" hosszú ív méretett 
meg, a fok hossza 57,126.¡7 toise-nyinak találtatott, az éjszaki szé­
lesség 5 2 “ 32' alatt. Schumacher 1817 óta a Lauenburg déli szélé­
től Jlltlandon át Skagenig terjedő, 1’ 31' 53" hosszú ívet méré 
meg; a fok hossza ott 57,093.i íoise. 1831 — 1836-ban Bessel és 
Baeyer Trnnz, Königsberg és Memel között keleti Porosz tarto­
mányban mérték meg az 1° 30' 29" hosszú ivet (1° =  57,145.2 
toise); Struve, Wrangel és mások az orosz birodalomban a Keleti 
tenger mellékein a Düna melletti Jakobstadtól (Kurországban), a 
Finn tengeröbölben levő llogland szigetig való, 3° 35' hosszú 
ívet mérék meg ( 10 =  57, 108 toise); 1817-ban Tenner kezdé meg 
háromszögelléseit Wilna környékén s azután az oroszországi fok­
mérés mind továbbra terjesztetett. — Maclear a Jórcménység 
fokán ismétlé Lacaille méréseit s- 1848-ig 3° 35' hosszú ívet mért 
meg. A Boy által megindított angol fokmérést Kater, Colby és 
James folytaták, s a Nagybritanniában megmért ív a Scilly szige­
teken levő St. Agnes-töl (49° 54') a Shetlandi szigeteken levő 
Saxafordig (60° 50') ér, tehát hossza 10° 56'.
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Anglia Roy +  52 35 45 3 57 13.1 364,971 angol1
r> Kater +  52 2 19 2 50 23.5 364,951 „
Franeziaorsz. Delambre - f  46 52 2 8 20 0.3 364,872 „
n Delambre, Méchaiu +  44 51 2 12 22 13.4 364,572 „
Amerika Maton ég Dixon +  39 12 — 1 28 45 363,786 „
India Lambton +  16 8 21 15 57 40.7 363,044 „
n Lambton és Everest. +  12 32 20 1 34 56.4 362,956 „
Peru Bouguer és Lacondamine —  1 31 — 3 7 3.5 362,790 „
.Jóreményslég
foka Lacaille —  33 18 30 1 13 17.3 364,713 .,
1 'gy.in.az Maclear — 35 43 20 3 34 34.7 364,060 .,
Mindezen fokmérések delköri, vagyis a délkörök mentéhen 
való, tehát szélességi fokoknak mérései. De tettek oly méréseket is, 
melyek az egyenközük irányában való hosszúsági fokok nagyságát 
klllömbözíi szélességek alatt határozták meg.
.Az első hoszzúsági fokmérést 1734-ben Cassini hajtá végre 
Francziaországban, azon az egyenközü körön, mely a Rhône torko­
latát szegi. Ujabb időben, 1811 óta Brousseaud, Ni collet, Pictet, 
Gautier, Plana és Carlini a Gironde torkolatától Tour de Cordouan- 
tól (Bordeaux közelében) keletre Francziaországban Géniig, azután 
Svajczországon és Olaszországon át Padua városáig terjedő hosszú­
sági ivet mérték meg. Ugyancsak Francziaországban a Bresttől 
Párison át Strasszburgig terjedő ivet mérték meg 1804-től 1823-ig. 
Más országokban is tettek hosszúsági fokméréseket, Svéd- és Nor­
végországban, Oroszországban, Angliában, Németországban stb. A 
legnagyobb hosszúsági ív, mely eddigelé megméretett az, mely az 
éjszaki szélesség 52-dik foka alatt Írország délnyugati partjától, 
Valentia szigettől és Francziaország éjszaknyugati partjaitól kezdve 
Német- és Oroszországon keresztül az Ural hegységig, Orszk váro­
sáig terjed.
Mind a szélességi, mind a hosszúsági ívek méréseinek ered­
ményei tetemes eltéréseket mutatnak, s azért Baeyer porosz tábornok 
indítványa, hogy egyenlő eljárás és terv szerint végrehajtandó 
nagyszerű európai fokmérésre Európa államai egyesüljenek, a kor­
mányok által készségesen fogadtatott. Állandó nemzetközi bizottság 
neveztetett ki, mely a kormányok egyéb képviselőivel együtt az 
ügyet vezeti. Minden európai országban részint a régibb méréseket
16*
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újra megvizsgálják, részint előmunkálatokat tesznek új mérésekre. 
Mindenütt a legnagyobb gonddal járnak el, s a legalkalmasb esz­
közöket használják. Különösen Német- és Oroszországban, Német­
alföldön, Dániában, Svéd- és Norvégországban fejtenek ki nagy 
munkásságot. Oroszországban az idösbik Struve és Tenner által 
megkezdett fokmérés lassankint éjszak felé Finn-, Svéd- és Norvég­
országokon át a Hammerfest közelében, a Jeges tengerben levő 
Fugelnasz szigetig, dél felé pedig az alsó Dunánál levő Iszmailig 
(Sztaro-Nekrazovkáig) terjesztetett ki, tehát a megmért délköri ív 
az éjszaki szélesség 70° 4ü'-töl 45° 20'-ig 25 fokot 20 perczet tesz. 
Most előmunkálatokat tettek arra, hogy Iszmailtól kezdve Bolgár­
országon és Rumelián át, Kis-Azsia partjainak mentén s a Sporadi 
szigeteken keresztül Kandiáig terjedő 10— 11 foknyi ivet is meg­
mérjék.
A nemzetközi bizottság felügyelete mellett munkában levő 
fokmérés kétféle; egyik a Közép-Europábau folyó szélességi, másik 
pedig a szélesség 52-dik foka alatt elvonuló nagy európai hosszú­
sági fokmérés.
Említettük, hogy most a háromszögellés alkalmaztatik minden 
fokmérésnél. A működésnek tehát két fő része v a n ; egyik az alap­
vonal valóságos megmérése, másik a szögletek nagyságának meg­
határozása. Az alapvonal hossza legfeljebb 1— 2 mfldet tesz. De ezt 
az aránylag rövid vonalt a legnagyobb szabatossággal kell meg­
mérni. Erre nézve szükséges, hogy a használt mértékegység a leg­
pontosabban legyen meghatározva. Hogy a használt mértékegységek 
összehasonlíthatók legyenek, azelőtt rendesen a francziák által 
Peruban használt ölhez (perui toisc) alkalmazták a mértéket. De a 
folyamatban levő nagy európai fokmérésnél a Párisban őrzött minta- 
meter fogadtatott el alapmértékül. Miután a hőség kttlömböző fokai 
szerint a bármely anyagból készült mértékek hossza változik, a 
hőség azon fokát is meg kell határozni, mely inellett a használt 
mérőrúd valóban oly hosszú, mint a milyen hosszúnak vetetik, s 
meghatározzák azt is, a hőmérséklet változásai szerint, mennyivel 
rövidül vagy hosszabbodik. Méréskor a mérörudakat lehető síma és 
egyenes alapon egymás mellé teszik, de végeiket nagyon összetolni 
nem lehet, mivel az összeütődés által kopnának s félre is tolatnának. 
Azért az egyik és másik mérőrúd között az összeillesztésnél mindig 
kisebb nagyobb köz marad, s e közök pontos megmérése a legnehe­
zebb feladat. Ktilömböző készülékeket gondoltak ki arra a czélra.
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Reichenbaeh Münchenben az ékkészüléket találá fel, mely sze­
rint az egyes rudak végei közé egy igen finoman beosztott ék téte­
tik be s így méretik meg a közök nagysága. E készüléket Bessel 
használta s Bajor- és Olaszországban is használják. Orosz- és Svéd­
országban az úgynevezett tapintó emeltyű (Fíihlbebel) segítségével 
mérik meg a közöket. Németalföldön, Spanyolországban és Portu­
gál liában mikroskop-késziiléket használnak azon czélra. De e készü­
lék alkalmazása részint bajos, részint még sem eléggé biztos.
Steinheil Münchenben könnyebben és biztosabban kezelhető 
készülékről elmélkedvén, arra jutott, a mit már Férnél franczia 
orvos alkalmazott vala, t. i. azt találta, hogy legjobb és legbizto­
sabb mérőeszköz a kerék. Mert ha ez, egyi nes vonalon tovább gör­
dül, egyik teljes körüiforgásához tökéletesen hozsácsatlakozik a 
második körülforgása, tehát nincsenek közök, melyeket külön kel­
lene meghatározni. Steinheil előlegesen készített kerékkel kísérle­
teket is tett, melyek eléggé sikerültek. Azután igen elmésen kigon­
dolt mérőkereket készített; talpa y10 meter széles és '/mo meter 
vastag karika vagyis abroncs, mely öntött aczélból készült, s mely­
nek átmérője 1 meter. A karika egy a küllőket helyettesitő s öntött 
vasból való korongra van erősítve, a tengelyhez egy számlálóke­
rék van alkalmazva, mely megmutatja, hány teljes forgást tesz a 
mérőkerék, s ha az utolsó forgása nem volna teljes, azt is megmu­
tatja, a kerék köriiletének mekkora része hibázik a teljes forgás­
hoz s azt górcsővel lehet meghatározni. Gondoskodva van arról, 
hogy a mérőkerék félre ne hajolhasson s mindig tetőleges állásban 
gördüljön. De a kerék által megmérendő alapvonal síkjában vasu­
tat kell rakni. Ha ez meg van, a kerék segítségével egy nap alatt 
egész mélyföldnyi vonalt is meg lehet mérni, tehát a mérés köny- 
nyen ismételhető, a mi eddigelé nem igen történt és nemis történ­
hetett, mivel a mérés igen lassan haladt elő. Továbbá ugyanazon 
mérőkerékkel egyetlen nyáron át külömböző országokban klilöm- 
böző alapvonalokat lehet megmérni, a mi szintén nevezetes 
nyereség.*)
Látjuk tehát, hogy az alapvonal megmérése nem könnyű 
dolog. Ámde még más nehézségek is vannak.
A szögletek megmérése sem igen könnyű. A Föld felületén 
nyert háromszögek nem sík, hanem görbe felületit, azaz gömbi
*) Steinheil ,-izomban meghalt, mielőtt készülékét a fokméréseknél hasz­
nálhatták volna,
2 3 0 AZ INGAKISÉ KLETEK,
háromszögek s ezekben a három szöglet egylüt véve valamivel 
több mint 180 foknyi. Továbbá a valóságos függélyes irány meg­
határozása sem oly egyszerű dolog, mert azt tapasztalták, hogy 
a Föld áitalános középponti vonzásán kívül küiömbözö erejti hely­
beli vonzás is van, mely az egyes vidékek földtani viszonyaitól és 
más körülményektől függ, s mely azt okozza, hogy a súlynak 
vagyis piomnak iránya nincsen tökéletesen a Föld középpontja 
felé irányozva. A fokmérések által a Föld mathematikai alakját 
akarjuk megtudni, tehát felületének esetleges helyi egyenetlensé­
geit mellőzzük. Midőn a Föld valamely ivének hosszáról van szó, 
azt úgy vesszük, a mint a tenger színvonalában volna, a valóságos 
felület emelkedései és mélyedései nélkül, azért a mérések által 
nyert eredményeket át kell számítani s a tenger színvonalára visz- 
szavezetní.
Az ingakisérletek. A fokméréseken kívül a Föld alakjának 
meghatározására az ingakisérletek is szolgálnak. Már említettük, 
hogy Richer franczia tudós Cayenne-ben déli Amerikában a déli 
szélesség 5-dik foka alatt azt tapasztalá 1672-ben, hogy órája, 
mely Párisban egészen jól já rt vala, naponkint 2 '/, perczczel 
késett, s az ingát Cayenne-ben 1 ’/< vonallal vagyis ,25Aico részszel 
meg kellett rövidítenie. Newton megmutatta, hogy mi annak az 
oka. Az inga lengésének sebessége a Föld vonzásától függ, a mily 
arányban ez csökken, oly arányban amannak is kell csökkennie. 
Tehát a másodpercz-inga hosszának az egyenlítőtől a sarkok felé 
épen oly arányban növekednie kell, mint a mily arányban a Föld 
vonzása az egyenlítőtől kezdve a sarkok felé növekedik s megfor­
dítva. Már pedig a vonzás vagyis súlyerö növekedése egyenes 
arányban van a szélességi fokok szinnsainak négyzetével, tehát a 
mennyivel hosszabb az egyenlítői átmérő mint a sarki átmérő, annyi­
val rövidebb a másodpercz-inga az egyenlítő alatt mint a sarkok alatt. 
Tegyük pl., hogy az egyenlítő alatt a másodpercz-inga hossza 439.t 
vonal, s hogy a szélesség 45-dik foka alatt azt 1.25 vonallal meg 
kellene rövidíteni, hogy szintén egy másodpercz alatt egy lengést 
tegyen, akkor a sarkok alatt 2.5 vonallal kellene azt megrövidíteni. 
Mert a 45-dik fok szinnsának négyzete =  s a 90 fok szinusának 
négyzete =  1. E szerint az egyenlítői másodpercz-ingának hossza a 
sarki másodpercz-ingának hosszához úgy viszonylauék, mint 439.i 
viszonylik 441.6-hoz, s az egyenlítői átmérő a sarki átmérőhöz úgy 
viszonylanék, mint 4416: 4391, vagyis mint 175.6: 174.6. Akkor
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a Föld lelapúltsága r-J— volna. Ebből látni, hogy az ingakisérletek 
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által csakugyan a Föld alakjára lehet következtetést vonni. Azom- 
ban nem kell felednünk azt, hogy az egycnlitői vidékek nagyobb 
forgási sebessége is csökkenti a sülyerőt.
A forgásból eredő röp-erő általában csökkenti a vonzás hatá­
sát ; az egyenlítő alatt a két erő, mint ezt már láttuk, egymással 
épen ellenkező irányban hat, tehát ott a röp-erő leginkább csökkenti 
a vonzás hatását, a sarkok felé a két erőnek iránya nem egészen 
ellenkező, tehát ott már ennél fogva is a röp erőnek hatása kisebb. 
S ehhez járul még azon körülmény, hogy a forgási sebesség az 
egyenlítő alatt legnagyobb, másodperczenként 1428 párisi láb, a 
sarkok felé pedig mind kisebb, a sarkkörök alatt másodperczenként 
már csak 569 láb. Tehát a röp-erő az egyenlítő alatt legnagyobb s 
a sarkok felé mind kisebb.
A röp-erő hatásának eredményét minden szélességi fokra nézve
ki tudják számítani a következő képlet segítségével: —— --.‘4 ^
i -
E képletben r a röp-erő nagyságát, 3 n  a kör kerületének arányát a
sugarához, k  az illető szélességi kör kerületét, i  a forgási időt jelenti.
A Föld forgási ideje 24 órát vagyis £8,400 másodperczet tesz, az
egyenlítő körtílete mintcpy 40.000,000 meter. Tehát a feljebbi képlet
szerint az egyenlítő alat< a röp-erő hatása egy-egy másodperecben :
•3.14 X  4').000,00 i M ,>  — ----- — -—  =  ü.oi7 meter.
98,400 -
E szerint az egyenlítő alatt valamely test egy másodperezbeu a röp- 
erő irányában O.017 méternyire távoznék el a Föld középpontjától, 
ha e törekvésében nem akadályoztatnék, s így a szabadon eső testek 
esése is az -egyenlítő alatt annyival kisebb az első másodperezbeu. 
Ha a testek esése a sarkok közelében az első másodperezben 4.!>o<> 
metert (köríilbelől 15 lábat) tesz, az egyenlítő közelében O.017 méter­
rel, azaz ■  ̂ -vei kevesebbet tesz. Ennél fogva az egyenlítő alatt a 
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testek kisebb súlylyal bírnak, mint a sarkok alatt, s egyenlő hosszú 
ingák is az egyenlítő alatt lassabban lengenek, mint a sarkok 
közelében,
Az ingakisérletek ezt csakugyan be is bizonyították, de az 
eredmény, mely általuk eléretett, a külömböző vidékek szerint a 
helyi vonzás miatt nagyon külömböző. Itichcr óta sokan tettek inga­
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kísérleteket, s általában a fokmérések alkalmával rendesen azokat 
is teszik. Legnevezetesebbek azon ingakisérletek, melyeket Borda 
Biot és Arago Francziaországban 1792 óta, s az angol kormány 
által kiküldött Kater, Sabine, Hall és Freycinet Angliában s a Föld 
külömböző részeiben kivált 1820 óta tettek. Sabine 1822 és 1823 
években az egyenlítőtől az éjszaki szélességnek 80-dik fokáig tett 
ily kísérleteket.
Azon igen kényes ingakisérletek szerint a másodpercz-ingának 
hosszát határozták meg az egyes helyekre nézve. Ez Borda szerint 
Párisban 440.55!) párisi vonal, vagyis 0.99398 m eter; Sabine szerint 
Sz. Tamás szigetén az É. Sz. 0 “ 2 4 '  4 1 "  alatt 39.012, Jamajka szige­
tén az É. Sz. 17° 56' 4 8 “ alatt 39.035, Uj-Yorkban az É. Sz. 4 0 °  4 2 '  
43" alatt 39.ini, Londonban az É. Sz. 51° 31' 8" alatt 39.139, Dront- 
heimban az É. Sz. 63° 25' 54" alatt 39.i7í, Spitzbergában az É. Sz. 
79° 49' 58" alatt 39.215 párisi hüvelyk. Bessel szerint a másodpercz- 
inga hossza a königsbergi csillagvizsgáló intézetre nézve 4 4 0 .s i s ,  a 
berlinire nézve 440.735, az egyenlítői helyre nézve 439 .258 , a sarkokra 
nézve 441 .562  párisi vonal. Tehát valamely test az egyenlítő alatt 
15.054, a sarkok alatt 15.132 párisi lábat esik egy másodpercz alatt,
vagyis a súlyerő a sarkok alatt -szer nagyobb, mint az egyen­
lítő alatt.
A Föld valóságos alakja és nagysága. A fokmérések és 
ingakisérletek eredményeiből szabatosabban határozták meg a 
Föld alakját és nagyságát. Midőn így általában a Föld alakjáról 
szólunk, annak mathematikai alakját értjük, vagyis felületének 
azt az alakját, melylyel bírna, ha mindenütt egyaránt nyugvó 
vizzel volna borítva. Azért a fokmérések és ingakisérletek által 
nyert eredményeket, mint már említettük, a nyugvó tenger vizszi- 
nére számítják át. A Föld ezen mathematikai alakjától felületének 
valóságos természeti alakja kiüömbözik, sokféle nagyságú emel­
kedései és mélyedései miatt. Ha feltehetjük, hogy a helybeli egye­
netlenségek mellőztével a Földnek szabályos mathematikai alakja 
van, ezt legott tökéletesen meg határozhatjuk, mihelyt a délkörök 
és egyenközük görbületeinek viszonyait ismerjük, vagyis mihelyt 
tudjuk, micsoda arányban van a Föld sarki átmérője az egyenlítői 
átmérőjéhez, mekkora a sarki lapúltsága. Azomban minél több és 
pontosabb fokméréseket és ingakisérleteket tettek, annál inkább 
meg kellett győződni arról, hogy a Földnek nincsen szoros értelem­
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ben vett szabályos mathematikai n lakj a, hogy felületének görbü­
lése nem egyenletes. Egészben véve a Föld alakja olyan mint az 
elipszoidé, vagyis inkább, mint a forgási szphaeroidé; mert bizo­
nyos, hogy az egyenlítőnél meg van duzzadva és a sarkoknál lela­
pulva. Tehát nagy és kis tengelye van.
Kis tengelye vagyis sarki átmérőjének hossza Airy  angol tudós 
számítása szerint 41.707,620, Bessel számítása szerint 41.707,314, 
Schubert az orosz fokmérésre alapított számítása szerint 41.711,019.2, 
ugyancsak Schubert az indiai és franczia fokmérésekre alapított 
számításai szerint 41.712,534.2 és 41. 697,496.4 angol lábat tesz. 
Herschel szerint a délkör negyedrészének hossza 32.813,600 angol 
láb, vagyis 4008 angol lábbal több, mint 10 millió meter.
Clarké a következő eredményekre ju to tt:
kis tengely . 41.707,536 angol láb =  6.522,306.7 toise =  1713.134 rnfld,
nagyten gely  41,852,970 „ „ =  6.545,048.« „ =  1719.lob „
Bessel számításai szerint a sarki félátmérő 10,938 toise-val — 
21,321 meterrel vagyis majdnem 2 7/8 Hifiddel rövidebb mint az
egyenlítői félátmérő, tehát a sarki lapultság t tesz. E szerint az
egyenlítői duzzadmány köríilbelől 4 3/7-szer nagyobb mint a Mont- 
blanc csúcsának magassága. Ez eredményre Bessel a fokmérések 
eredményeinek összevetése által jutott. Az ingákisérletekből nagyobb 
lapúltságra lehetne következtetni, t. i. azoknak összes eredményei
szerint a le la p u lts á g -~ t tenne. *)¿Oö
Végre Laplace franczia tudós a Hold mozgásainak bizonyos
*) A fokmérésekre alapított kiilömbözö számítások eredményei a Föld
sarki lapultságára n é z v e é s — - között ingadoznak. Az ingakisérletek ered- 
Üo7 olZ
m énjei ezerint Habi'.ne jg g ^ i Freycinet Foster — , Dnperrey Llitke —  ,
a Diinkirchen és Formentera közötti ki?érietek szerint Matthieu a Formen-
tera és Unst sziget közötti kísérletek szerint Biot re számították ki. Egyéb-o04
iránt azt tapasztalták, hogy az inga hossza a szigetekben úgy mint nagy föld- 
ségukben egymáshoz közel eső vidékeken is gyakran változik. Pl. deli Franczia- 
országban Bordeaux-ban aránylag csekélyebb a súlyért!, mint a keletre eső F igeak , 
Clermont-Ferrand, Milano és Padua városokban.
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egyenetlenségeiből számítá ki a Föld sarki lapúlatát, s úgy találta, 
hogy az ; utóbb új számítás szerint úgy találta, hogy ——, tehát
O U t  u  t* %J
számítása a fokmérések átlagos eredményével összevág. A Föld 
külömbözö méreteinek és egész terjedelmének kiszámításánál álta­
lában abból a feltevésből indúlnak ki, hogy a Föld szabályos 
mathematikai alakkal bír, hogy felületének görbülete egyenletes
minden irányban s hogy sarki leiapúltsága — ■ De e felvetések
eredményei nem vágnak mindig össze, mert nem használnak min­
dig egyenlő alapmértéket, s a külömbözö mértékeket nem hason­
lítják pontosan össze. A legújabb és legpontosabb számításokat 
Wagner Ármin tette (Geographisches Jahrbuch III. kötet), s az ő 
kiszámításait közöljük e helyen.
Ezek szerint a Föld külömbözö méreteinek nagysága a 
következő:
a) az egyenlítői félátmérö . . . .  6.377,397.15« méter =  859.4367 f. mfld.
b) a  sarki f é l á t m é r ö ............................. „ 85 6.5638 „
a kettő Közötti kíilömbség 21,328.103 W « 2.872.1 p »
, , x , 2« +  b 
c) a három tengely, a z a z — — . 6.370,291.1 „ 858.4701 ,.
d) a Földdel egyenlő felületű gömb
sugara ..................................................... 6.370,289.5 „ 858.4738 „
e) a Földdel egyenlő térfogatú gömb
sugara ....................................................... 0.370,283.2 n j) 8o8.4i8 „ *
f) az egyenlítő á tm é r ő je ........................ 12.754,794.31 n „ 1718.8734 ,
g) a sarki átmérő (forgási tengelyi 12.712,157.03 „ 1(13.1276 „ „
a kettő közötti külömbség . 42,636.38 ,, 5.7468 ,,
h) az egyenlítő körülete . . . . . 40.070,368.11 „ „ 540Ö oooo „ n
i) a délkör k ö r ü l e t e .............................. 40.003,423.04 * » 5390.0783 „
a kettő közötti kíilömbség . . 66,945.07 r 9.11217 „ n
j) az egyenlítői negyed hossza . . . 10.017.502.o44 r, „ 1350.WMMI r rr
k) a délköri „ „ . . . 10.000,855.764 „ ,, 1347.7446 „ W
külömbség . . 16,736.28 r 7  2.2554 7 „
1) a legnagyobb délköri fok hossza (a
szélesség 8 9 -9 0 »  között) . . . . 11 1.679.788 r 15.05020 „
m) az egyenlítői (hosszúsági) fok
111,30 6.578 * „ 15.0000 w
n) a közepes délköri fok hossza . . 111,120.020 T „ 14.07404 „
o) a legkisebb délköri fok hossza (a
szélesség 0°—t c) .............................. 110,563.79« r 14.80900 „
a fordulók h o s s z a ............................. 30.777,999.5 „ 4956.3107 „ »1
r) a sarkkörök h o ssza ............................. 15.996.280.1 ,. 2 1 66.7050 r r
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s) a két forduló távolsága az egyenlítőtől 2.595,043.b méter =  319."157 f. mfld. 
t) a fordulók és sarkkörök közötti ír hossza 7.382,199.4 „ 994.b86o „
□  kilométer Q  földrajzi mfld százalékokban
nj a forróöv terjedelme 202.240,184 3.672,893.2 39.65S
v) a két mérsékelt öv terjedelme 265.230,950 4.816,870.5 52.011
x) a két hidog öv_________ » ______12.179,573 771,474.« _ 8.3.11
y) az egész Föld nagysága . . 509.950,714 9.261,238.3
z) az ogy fok széles délköri szelet
terjedelme . . . . . .  1.416,529.8 25,725.06
Végre a Eöld térfogata 1.082,841.315,400 köb kilométert 
=  2,650,184,445 köb földrajzi mfldet tesz.*) Mindezen számok a 
Föld szabályos mathematikai alakjára vonatkoznak, de a valósá­
got csak megközelítőknek tekinthetők. Mert az eddigi összes vizs­
gálódások hihetővé teszik, hogy a Földnek nincsen teljesen szabá­
lyos alakja. Úgy látszik, hogy felületének görbülete nem egyen­
letes s klilömböző vidékeken külömböző ; a két félgömbön egyenlő 
távolságban az egyenlítőtől a görbület némileg változik, úgy hogy 
a délkörök szabálytalan ellipszisek volnának. Európa országai 
közöl, úgy látszik, Nagybritanniában és Olaszországban aránylag 
csekélyebb a felület görbülete, mint a szomszéd országokban. 
Továbbá, úgy látszik, hogy a Föld felülete a délkörök mentében, 
tehát függőlegesen az egyenlítőre, is fel van duzzadva, s hogy 
e duzzadmánya Páris délkörétől keletre körülbelül 12 foknyira 
esik s Európán és Afrikán vonul á t ; hogy ellenkezőleg két lelapi’i- 
lás is van, melyek az egyenlítő vidékeire esnének; az egyik Páris 
délkörétől keletre 102 foknyira a Szunda szigetcsoportba, a másik 
pedig nyugatra a Panamai földszoros közelébe esnék. Úgy látszik 
a Föld egyenlítői kürülete sem kör, hanem kerülék; a nagyobbik 
egyenlítői átmérő a keleti hosszúság 14° 23' és 194° 23' alatt 
(Greenwichtől) megy át a Földön s 2 angol műddel hosszabb, mint 
a 90 fokkal odább eső átmérő; amannak hossza 41.852,864 s emezé 
41.823,096 angol láb (Clarké szerint).
*) E számításoknál a meter törvényeseit megállapított hossza 443.296 
párisi vonalnyinak vétetett, úgy hogy 1 to is e =  1.9490.% meter, s 1 meter —  0.513074 
toise. Az egyenlítői fok hossza =  111,306.5781 meter =  57,108 toise, teliat l 
f. mfld =  7420.43b5fc meter, nem pedig 7420.439« meter, mint gyakran veszik. Az 
egyenlítői fok 1 ívpercze =  1 tengeri mfld =  1855.10903 méter. Toise-okban 
kifejezve az egyenlítői átmérő =  3.272,077 1399, a sarki átmérő 3 2Gl,139.32b4,
1
tehát a lelai>tiltsák szorosan veve — -1 299.J^&iu.
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A feljebbi kimutatásból látjuk, liogy a délkörön mérve a leg­
nagyobb szélességi fok hossza 15.05, a legkisebb foké 14.8«, a közép 
foké 14.98 földrajzi mfld, a szélesség 45-ik foka alatt 14.975, a szélesség 
55-dik foka alatt épen 15 mfld. Tehát a délkörök fokai egészben véve 
keveset külömböznek, átlag 14.98 f. mfldet vagyis 111,120.6 nietert 
vagyis 57,013.109 toise-t tesznek. Ha a Föld tökéletes gömb volna, azon 
fokoknak egészen egyenlőknek kellene lenniük. Ámde a kttlömbözö 
szélességi körökön mért hosszúsági fokok nagysága nagyon kttlöm- 
bözik. Az egyenlítő alatt épen 15 földrajzi mfldet vagyis 111,306.6 
metert tesznek, de azután minél tovább esnek éjszakra vagy más 
felöl délre, annál nagyobb mértékben kisebbednek. Nagyságukat 
minden szélességi körre nézve külön kell kiszámítani, még pedig 
úgy, hogy az illető szélességi kör koszinusát 15-tel kell szoroznunk. 
Ezt a következő idomból érthetjük meg.
Ha a 45-dik idom a Föld át- 
A  metszete, A K B  a tengely, DKE
az egyenlítő, F G H  valamely 
egyenközü kör, melynek nagy­
ságát, vagyis inkább fokainak 
hosszát akarjuk meghatározni. 
jg Ez esetben A E  ív E  által két 
egyenlő részre van osztva, ha 
tehát i£-ból F  felé egyenes vonalt 
, húzunk, EK E  szöglet egyenlő 
lesz FKA  szöglettel, mert iveik 
FE  és F A  egyenlők. Ha most 
A és E  pontokat egyenes vonal­
lal kötjük össze, ezt EK  vonal L pontban épen felezi, mert A K E  
egyenszárú háromszögnek csúcsszögletét is felezi. A K E  vonallal 
egyenközii LM  vonal hossza épen felét teszi K E  vonalnak s látjuk, 
hogy ez rövidebb, mint EG vonal. Ebből következik, hogy FG 
nagyobb, mint K E -nek fele, azaz hogy az egyenlítő és sarkpont 
között épen közepeit levő 45-dik fokú egyenközü kör nagyobb, 
mint az egyenlítőnek fele, mert kulömbözö körök körületei úgy vi 
szonylanak egymáshoz, mint illető sugaraik hossza. FG vonalnak FA  
ivre nézve ugyanazon fekvése és nagysága van, mint E L  vonalnak az 
épen oly nagy E F iv re nézve s E L  épen fele Zwi-nak. Ha a derékszög- 
letíi és egyéni ő szárú /I KE háromszög K E  szárának hosszát 1 -nek vcsz- 
szük, akkor SA-nak fele, vagyis FG annyi mint 0.706. Minthogy pedig
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külömböző körök egyes fokainak ívei úgy viszonylatiak egymáshoz, 
mint azon körök sugarai, azért a FGH  egyenközü körnek minden 
foka egyenlő 0.7<)6-szor 15 mfld, azaz 10.59 mfld. Ha K E  =  1, akkor FG 
az F F  ivnek koszinusa. Ebből tehát következik, hogy az egyenközü 
körök fokai vagyis a hosszúsági fokok nagysága a földrajzi szélesség 
koszinusai szerint növekedik és fogy. FG koszinus E F  földrajzi szé­
lességre nézve ugyanaz, mi az FG H  egyenközü körnek sugara.
A következő táblázatban a délköri (szélességi) és hosszúsági 
fokok, a szélesség koszinusainak s a szélességi körök sugarainak 
nagyságát közöljük, öt fokról öt fokra.
Földi*. délköri fok a szélesség a szélességi a szélességi a hosszúság
szélesség hossza koszinusa kör sugara kör köríílete fok hossza
mfld mfld mfld mfld
0 14.899 1.000 860 5400 lö.oo
5 14.901 — 858.2 5390 14.94
10 14.905 0.985 847.10 5317 14.77
16 14.910 — 814.49 5215 14.48
■20 14.91« 0.939 807.54 5076 14.09
25 14.927 — 779.3 4894 13.59
30 14.931 0.860 744.70 4676 12.99
35 14.949 — 704.3 4423 12.28
40 14.962 0.7fj6 658.7« 4137 11.49
45 14.975 — 607.9 3819 10.61
50 14.988 0.643 564.98 3471 9.64
55 15.0«) — 491.5 3097 8.60
60 15.1)12 0.500 430.oo 2700 7.51
65 15.023 — 367.5 2282 6.33
70 15.(132 0.342 294.12 1847 5.03
75 15.039 — 207.9 1307 3.88
89 15.045 0,174 148.7» 938 2.00
85 15.049 — 74.9 471 1.31
90 15.050 — — 0 . O.o
II. Az égi testek távolságának, nagyságának és tömegének meghatározása.
A parallaxis általában s különösen a Hold parallaxisa.
Miként a Földön a nagyobb távolságokat nem közvetlenül, hanem 
háromszögek hálózatának segítségével mérik meg, úgy az égi tes­
teknek távolságát is csak ily módon mérhetik meg.
Minden tárgy, melyet külömböző álláspontokról szemlélünk, 
más-más irányban látszik. Az irányok külömbségét, melyben két 
kiilömbözö helyről szemlélt tárgy látszik, általán véve parallaxis­
nak nevezik. Tulajdonkép minden tárgyat, két szemünk lévén,
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két pontról szemlélünk, minden tárgy a két szemre nézve más-más 
üányban fekszik; a két irány ott találkozik egymással, hol a tárgy 
v a n ; itt a két szemből való két irány vagyis vonal egy szögletet 
képez, s ez a szem parallaxisa, mely a tárgy távolságát mutatja 
nekünk. Fél szemmel csak egy irányban nézhetünk, tehát nem 
támad parallaxis, s azért fél szemmel nem is becsülhetjük meg 
helyesen a tárgyak távolságát.
Kiki tudja, hogy pl. a légsíilymérő kéneső oszlopa valamivel 
magasabbnak vagy alacsonyabbnak látszik, a mint azt alulról vagy 
felülről nézzük.
Legyen FG a légsúlymérő liátulsó ol- 
J 7 dala, melyen a fokosztás van, C a kéneső
oszlop magasságának valóságos pontja. Ha 
ezt -¿1-ból nézzük, ACE  irányban látjuk s 
D  Állását az E  melletti fok mutatja, de ha B-
x j  bői nézzük, BfíD  irányban látjuk s a D
^  C \  melletti fok mutatja látszatos állását. A két
álláspont iránykülömbsége ED, s ez a szem- 
35 pont klilömböző állásából támadó parallaxis.
Képzeljük magunknak, hogy C valami 
1 ~ égi test, pl. egy bolygó, A  és B  klilömböző
"  álláspontok a Földön s FG a csillagos ég
gömbje. Akkor ^'bolygót az /1-ból szemlélő 
40. i<lom. ^  a /}-böl szemlélő pedig D állócsillagnál
látná. Tehát ED , vagyis ennek csúcsszöglete C-jiél a csillagászati 
;parallaxis volna, s ebből C bolygó távolsága akár A akár fí pont­
tól kiszámítható.
A 47. idomban az F  körül vont kör a Földet, a nagyobbik BD  kör 
valamely bolygónak pályáját s a még nagyobb LAT kör a csillagos eget 
ábrázolja. Az A pontból L  felé húzott érintő vonal A  hely láthatárá­
nak átmetszete, mely AF-rc, a Föld sugarára függélyesen áll. 11a 
H a bolygó, melynek távolságát a Föld középpontjától akarjuk 
meghatározni, akkor azt, midőn A láthatárába jut, A /íL  irányában 
látjuk, fi L a pont, melyben az éggömbön mutatkozik. E pont A hely 
tetőpontjátúl 90 foknyira esik. Ha B  bolygót ugyanezen állásában 
í ’-ből, mint a Föld középpontjából nézhetnők, FBC irányában lát- 
nók, s fí volna a pont, melyben az éggömbön mutatkoznék. E pont, 
mint az idomból látni, közelebb esik A tetőpontjához mint L  pont. 
FB  és A B  vonalok az A B F  szögletet képezik, s ez B  égi testnek
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láthatóm 'parallaxisa. Kein szállhatnnk ugyan a Föld középpontjába, 
hogy onnan szemléljük a csillagokat, de a Föld felületén meghatá­
rozhatjuk azt a pontot, honnan a szem f í  bolygót épeu azon irány­
ban látja, mintha a Föld középpontjában volna. Ez t. i. G pont, s 
ez az a pont, melyben B  az illető délkör síkján áthalad. Tehát a 
Föld felületén A és G pontoknak egymástél való távolságát meg­
határozhatjuk s e szerint azután az éggömbön LC ívnek nagyságát 
is megmérhetjük, mely LBC  szögletnek, valamint a vele egyenlő 
A B F  és BFE  szögleteknek is mértéke. S akkor az /1-nál derék 
szögletü FAI> háromszögben FA  oldal, mint a Föld félátmérője s 
az átellenben eső A B F  szöglet ismeretes lévén, a háromszög isme­
retlen oldalainak, különösen FTÍ-nek hosszát is kiszámíthatjuk.
Mondtuk, hogy C  pont, melyben B  bolygót látnók, lia F-böi 
szemlélhetnők, közelebb esik A tetőpontjához mint L  pont; e szerint 
a csillagászati parallaxis nem egyéb, mint av.on szöglet, melylyel 
valamely bolygónak vagy más égi testnek a szemlélő hely tetőpontjá­
tól való távolsága kisebbednél^, ha nem a, F öld  felületéről, hanem a 
középpontjából szemlélhetnők. Valamely égi test. láthatári parallaxisa, 
pedig különösen azon szöglet, mely alatt a Föld félátmérője vagyis a 
szemlélő Ildijéről a Föld középpontjáig húzott vonal látszanék, ha 
azt az égi testről szemlélhetnők. Ha tehát a Föld félátmérőjének
hosszát; s bármely égi testnek láthatár! parallaxisát ismerjük, azon 
égi testnek a Földtől való távolságát is kiszámíthatjuk.
Világos, bogy ha a vizsgált égi test épen a tetőpontban áll, 
a parallaxis =  0, ellenben ha az égi test épen a láthatáron áll, a 
parallaxis legnagyobb. A szemlélő helyéről a Föld középpontjáig 
érő vonal ugyaii mindig egyenlő hosszú, t. i. egy földi félátmérő, de 
a mint ez az égi test irányával többé kevesbbé ferdén esik, annál 
nagyobb vagy kisebb szöglet alatt látszik.
Az idomból láthatjuk azt is, hogy a B  melletti szöglet annál 
kisebb lesz, minél távolabb esik az égi test, vagyis hogy a Föld fél- 
átmérőjének látszatos hossza az égi testek távolságával aránylag 
csökken. Azért a parallaxis szögletének meghatározása annál bajo­
sabb, minél távolabb esik az illető égi test.
Valamennyi égi test közöl legközelebb a Hold esik, s azért 
ennek parallaxisát leghamarabb sikerült megtalálni. Ezt már a 
régiek is megkísértették. Mi most a Föld külömböző pontjain tehe­
tünk észleléseket, a régiek azt nem tehették. De tudták, hogy a 
parallaxis az égi test felkelését mintegy késlelteti, lenyugvását 
pedig sietteti, a mint ezt az idomból könnyen kivehetjiik. Hippar- 
chosz ebből indulván ki határozá meg a Hold távolságát, de mint­
hogy a fénysugarak légköri törését nem ismerte, azért tévedett s 
nagyobbra tette, t. i. 64—72 földi félátmérőre, azaz 58,446 mfldre. 
Hipparchosz ugyanazon helyről szemlélte a Holdat, de külömböző 
időben; miután a Föld ugyanazon álláspontja külömböző időben 
más-más helyzetben van, egy szemlélő egy helyről is megmérheti a 
szögletet, melyet két irány a Holdban képez. De jobb, ha egy idő­
ben két szemlélő lehetőleg ugyanazon délkör alatt, de egymástól 
távol fekvő helyekről a Holdnak a délkörön való elvonulását figyeli 
meg. A 18-dik század elején Krosigk Berlinben s Kőibe a Jóremény­
ség fokán, utóbb 1751. decz. 6-kán Wargentin Stockholmban, Lalande 
Berlinben és Laeaille a Jóreménység fokán figyelték meg e czélból 
a Holdat.
Berlin éjszaki szélessége 52° 31' 13", a Jóreménység foka 
déli szélessége 330 55' 15", tehát a két hely szélességi klilömbsége
86« 26' 28".
A 48. idomban K  a Föld középpontja, B  Berlin, J  a Jóremény 
ség foka, H  a Hold déli széle. Lalande szerint Berlinben a Hold 
déli szélének távolsága a tetőponttól 41° 15' 44", Lacaille szerint 
pedig ez a távolság a Jóreménység fokán 46° 3.3' 37" volt akkor,
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48. iíloni.
midőn a Hold a délkörön átment. Ha a Hold végtelen távolságban 
volna a Főidtől, a Z?-ből és J-ből feléje irányzott B II  és J H  vona­
lok egyenközüek volnának s T fíU  és T'JFI tetőponti távolságok 
összege egyenlő volna B K J  szöglettel, mely 86° 26' 21“. Ámde a 
megfigyelt tetöponti távolságok összege 87° 49' 21", tehát N JIl  
szöglet, valamint az avval egyenlő BH J  szöglet nagysága egyen- 
kint 1 0 22' 53"; ez más szóval annyit tesz, hogy B J  húr a Holdról 
tekintve 10 22' 53"-nyi szöglet alatt látszik. Ebből azután kiszámít­
ható a Hold láthatári parallaxisa, vagyis azon szöglet, mely alatt a 
Holdról tekintve a Föld félátmérője látszik.
Ez a Hold változó távolsága miatt nem mindig egyenlő; leg­
nagyobb értéke =  61' 32", legkisebb értéke 54' 2", közepes értéke 
pedig 57' 20". Ebből azután könnyen ki lehetett számítani a Hold 
távolságát a Földtől, s úgy találták, hogy legnagyobb távolsága 
63.62, legkisebb távolsága 55.87, s közepes távolsága 59,95 földi fél- 
átmérőt tesz, azaz 51,535 mfldet.
A Nap parallaxisa is  távolságának m eghatározása. A 
Hold parallaxisát aránylag könnyíi volt meghatározni, mert távol­
sága aránylag csekély, miértig a Föld két külömböző álláspontjáról 
feléje irányzott vonalok szöglete körülbelül egy fokot tesz; vagyis 
más szóval, a Föld félátmérője a Hold távolságához képest elég 
nagy talpvonal. Azért már Hipparchosz közel járt a valósághoz s 
meghatározását a 17-dik századig egészen helyesnek tarthatták. 
Máskép van a dolog a Nap tekintetében. Ez sokkal távolabb esik, 
mint a Hold, s a Föld félátmérője e távolsághoz képest oly csekély 
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alapvonal, hogy az ennek megfelelő szögletet igen hajós közvetlenül 
megfigyelni.
Hipparchosz azért más módon igyekezett a Nap távolságát 
meghatározni. Feltette, liogy az nem végtelen s azért a Föld árnyéka 
nem hengeralakú, hanem kúpot képez, s minél kisebb a Nap távol­
sága, annál inkább kell, hogy a Föld árnyéka a henger alakjától 
eltérjen, mindinkább megvékonyodjék és csúcsba végződjék. Ebből 
következtette Hipparchosz, hogy a Föld árnyékának átmetszete 
már a Hold távolságában is kisebb, mint a henger átmetszete. 
Tehát holdfogyatkozáskor a Föld árnyékának nagyságát igyekezett 
megmérni, remélvén, hogy ebből azután a Nap távolságát számít­
hatja ki. Ámde a Föld árnyékának, a mint a Holdon mutatkozik, 
igen elmosódott alakja van és határai igen bizonytalanok; azután 
az egész árnyékot egyszerre nem látni, miért is kiterjedését csak az 
idő által lehetne megmérni, pontos időmeghatározásokra pedig a 
régieknek nem voltak alkalmas eszközeik. Mindezeknél fogva Hip­
parchosz nem érhette el czélját.
A Nap parallaxisának meghatározására a Hold szolgálhat.
Mikor a Holdnak épen fele van megvilágítva, akkor a szöglet,
melyet kölcsönös állásaikban a Föld, Nap és Hold képeznek, derék­
szöglet. Miután pedig a Földön való szög­
letet közvetlenül mérhetjük meg, a Napon 
való szögletet is meghatározhatjuk, mert 
ez a földi szögletet 90 fokra egészíti ki. 
Itt a Hold távolsága a Földtől képezi az 
alapvonalt, s ez ismeretes lévén, valamint 
a háromszög szögletei is, természetesen a 
háromszög oldalainak hosszát is kiszá­
míthatjuk.
Mikor a Hold épen az első és utolsó 
negyedben van, akkor megvilágított felét 
egyenes vonal választja el sötét felétől.
Legyen a 49-dik a) idomban F  a 
Föld, H  a Hold, N  a Nap. Első és utolsó 
negyedkor a Napot és Holdat összekötő 
egyenes vonal függélyes H F  vonalra, 
P  azaz N IíF  szöglet derékszöglet, tehát a 
4y  ̂ Földön való /? szögletet kell megmérnünk,
hogy az N- melletti szögletet, mely a Nap
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parallaxisa, meghatározhassuk. A Nap távolsága azután könnyen 
kiszámítható. Elméletben ez egészen helye3. Ámde a gyakorlatban 
az eredmény nem igen kielégítő. T. i. felette bajos, közvetlen meg­
figyelések által épen azt a pillanatot meglesni, melyben a Hold fele 
van megvilágítva, melyben tehát a Hold és Nap középpontjai igazán 
függélyesen állnak. A Hold nem sima gömb, azért a világítás és 
sötétség határa nem egyenes, hanem görbe s részint elmosódott 
vonalt képez. Az így meghatározott parallaxisok értéke tehát nagyon 
külömböző ; némelyek 30 perezre tették ; e szerint a Nap távolsága 
=  114 holdtávolsággal. Ríecioli ellenben 15 perezre tette.
Még Tycho is azt gondolta, hogy a Nap távolsága csak 1 mil­
lió mfld. Kepler törvényei szerint a bolygók viszonylagos távolságai 
voltak meghatározva, tehát csak egyik vagy másik bolygónak 
valóságós távolságát a Földtől vagy Naptól kellett kipuhatolni, s 
ebből azután a többieket ki lehetett számítani. Tudták, hogy a 
Vénusz és Mársz bizonyos időben aránylag igen közel jutnak a 
Földhöz. Ha tehát egyiknek vagy másikuak parallaxisát bizonyos 
időre nézve sikerült meghatározni, a Napnak távolságát is lehetett 
kiszámítani.
A Mársz parallaxisát akkor, mikor szembenállásban van, egy­
azon helyen való megfigyelések által lehet meghatározni. Ezt leg­
jobban valamely helyen az egyenlítő alatt tehetnők. Ha t. a Mársz 
állását, pl. szögbeli távolságát valamely állócsillagtól megfigyelnők 
s azután épen 12 óra múlva az észlelést ismételnők, ágy volna a 
dolog, mintha az észlelést a Föld átmérőjének két ellenkező pont ján 
tettük volna. Mert a Föld 12 óra alatt félforgást tesz tengelye körül, 
tehát az egyenlítő bármely pontja 12 óra alatt az ég boltozatára 
nézve a földi átmérő két ellenkező végére kerül. De ha az észlelést 
nem tehetjük is épen az egyenlítő alatt, mégis, ismeretes lévén a 
Föld alakja és nagysága, bármely szélességi kör átmérőjének hosz- 
szát kiszámíthatjuk, tehát bármely szélességi kör alatt tesszük is 
az észlelést, kiszámíthatjuk, mennyit tesz a távolság, melyet vizs 
gáló helyünk a Föld forgásánál fogva 12 óra alatt megfut. E szerint 
az itt alkalmazott alapvonal hosszát megtudhatjuk.
A 49. b) idomban a K  körüli kora Földet, az .1/ melletti kör a 
Márszt, S  egy állócsillagot ábrázol. 0  és 0 ' az egyenlítő alatt levő 
ugyanazon vizsgáló hely állásai 12 órai időköz múlva. Tegyük, 
hogy S  csillagnak ugyanazon elhajlása van, mint a Mársznak; igeu 
nagy távolsága miatt a Föld középpontjából s felületének bármely
10*
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helyeiről feléje vont irányok összeesnek. Midőn a 
Marsz felkel, akkor O-nál határozzuk meg keletre 
való távolságát a csillagtól, 12 óra múlva pedig, 
mikor leszáll, O'-nál figyeljük meg távolságát 
ugyanazon csillagtól nyugat felé. Ekkép megkap­
juk a szögletet, melyet az észlelés két állása kö­
zötti vonal hefog; ez, ha az észlelés az egyenlítő 
^  alatt történik, egyenlő a fö ld  átmérőjével. Ter­
mészetes, hogy a megfigyelt szöglet nem adja meg 
a tulajdonképi parallaxisi szögleteket, mert a 12 
óra alatt a Föld nemcsak tengelye körül forog, 
hanem a Nap körüli pályán is mozog s a Mársz is 
az alatt előrehalad útjában. E mozgásokat azom- 
ban ismerjük és számba vehetjük a szöglet nagy­
ságának meghatározásánál.
A Mársz állásait már többen figyelték meg. 
Többi között Wargent!n Stockholmban és La Ca ille 
a Jóreménység fokán közös megállapodás után 
figyelték s határozták meg távolságát ugyanazon 
állócsillagtól, s ebbeli észleléseik eredményéből 
számiták ki a Kap parallaxisát, mely szerintök 
10 ’A másodperczet tenne, úgy hogy a Nap távol­
sága a Földtől 17 millió mfld volna.
Vénusz még inkább közeledhetik a Földhez 
t mint a Mársz, de akkor a Naphoz is nagyon közel 
áll s ily helyzetében más csillaghoz való állása 
nem figyelhető meg, tehát parallaxisa sem hatá­
rt». b) idom. rozható meg pontosan.
Halley angol csillagász azért azt javasiá. 
hogy a Vénusznak 1701 ben és 1769-ben leendő elvonulásait a 
Nap tányéra előtt használják fel a Nap parallaxisának megha­
tározására.
Javaslata szerint a Vénusz elvonulásánál csak négy időmoz 
zanatot kell megfigyelni, t. i. azt, melyben a Vénusz a Nap két 
ellenkező oldalát kívülről és belülről érinti, vagyis a Vénusz belé 
pésének és kilépésének kezdetét, hogy ekkép meghatároztassék, 
meddig tart a tünemény a külömböző helyekre nézve, honnan 
szemléljük.
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A Vénusz mint fekete pont vagy c
köröcske látszik a Nap fényes tá- __ ^ 4 ^ "
nyérán elvonúlni, mint az idom m u - ----- \®
tatja, tehát közönséges távcsövei & f  \
is jól észlelhető. Meglehet, hegy, l JV
nem tudván előre, hol fogja érinte- \
ni a Napot, elkésve veszik észre \  /
annak érintését a pontnál, a Nap -----
keleti szélén, de a második mozza- 50- idom
natot, t. i. belső belépését 6-nél s a harmadik és negyedik mozza­
natot, t. i. belső és kiilsö kilépését c és d pontoknál biztosan lehet meg­
lesni. A belépés meg kilépés 
idejét külömböző helyeken 
kell megfigyelni, mert a két 
vagy több helyen tapasztalt 
időkulömbségből lehet a 
szögletek nagyságát s a 
Nap parallaxisát kiszámí­
tani. Tehát csak az kell, 
hogy azoknak, kik a tüne­
ményt külömböző helyeken 
megfigyelik, jól járó óráik 
legyenek. Honan támad az 
időktilömbség, a követke­
zőkből fog kitetszeni.
Ez idomban N N ‘ a 
Napot, K  és K' a Földnek,
V  és V" a Vénusznak 
középpontjait jelentik. A 
Vénusz és Föld itt az alsó 
együttállásban vannak, te­
hát illető pályáikon ugyan­
abban az irányban, t. i. K  
felől K ‘ felé s V felöl V  
felé mozognak, míg a Föld­
nek a Vénusz felé fordí­
tott pontja napi forgásánál
fogva ellenkező irányban
, , , ,  51.  idom.mozog. A két egyenes vo­
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nal V  és F'-nél a Vénusz széleit s ugyancsak a két egyenes vonal 
N  és N'-nél a Nap széleit érinti.
Ha ez Így van, akkor A VK, valamint A' V‘K ‘ szöglet is a Vénusz 
láthatárt parallaxisa. A két szöglet egyenlő s velők egyenlő az aVc 
és a ' FV  szöglet is. Ez utóbbi szöglet nagysága az ac, illetőleg a‘c‘ iv 
által az egen méretik meg, s azért mondhatjuk, hogy ez iv mutatja 
a Vénusz parallaxisát. De hasonlókép A N K  vagy bNc szöglet s az 
egen he és illetőleg b‘c ív a Nap parallaxisát jelenti. Tehát ac a 
Vénusz s be a Nap parallaxisa, s igy ab a kettő közötti ktilömbség, 
még pedig azon pillanatra nézve, midőn az, ki K  felöl a Föld közép­
pontjából figyelné meg a dolgot, a Vénuszt úgy látná, a mint épen 
iV pontnál a Nap keleti szélén belép. Épen így b‘c' is a Napnak és 
a‘c‘ a Vénusznak parallaxisa, s a‘b‘ a kettő közötti ktilömbség azon 
pillanatra nézve, midőn K ‘ felöl, a Föld középpontjából, szemlélve 
a Vénuszt N ‘ pontnál látnók, hol a Nap nyugati szélén épen kilép.
Keleti belépésénél az, ki K  felöl nézi, a Vénuszt c pontnál 
látja az egen, de az, ki a Föld felületén A  pontról nézi, a Vénuszt 
a pontnál, a Nap keleti szélét N  pontot pedig, hol a Vénusz belé­
pése a Föld középpontjára nézve történik, ¿-nél látja az egen. 
Tehát arra nézve, ki >1 pontról nézi, a Vénusz és Nap V  és N  érint­
kezési pontjai még az ab ivnyi, azaz a két parallaxis külömbségét 
tevő ivnyi távolságban vannak egymástól, ellenben a A'-ból szem­
lélőre nézve V  és N  pontok már c közös pontban összeesnének. E 
szerint ugyanabban a pillanatban, melyben a A'-ból szemlélő a 
Vénusz utolsó V  pontját a Nap keleti szélén belépni látja, ugyan­
ezen V pont az A  pontból való szemlélőre nézve még a két paral­
laxis egész klilömbségét tevő ab ívnyivel keletre esik a Nap N  
pontjától. K  pontra nézve a Vénusz belső belépése épen kezdődik, 
.1 pontra nézve pedig ktí-öbb fog bekövetkezni, még pedig annyi 
idővel később, mint a mennyi idő a Vénusznak arra kell. hogy az 
egen az ab ivet megfussa.
Mig a Vénusz azután a Nap tányéra előtt elvonúl, mi 5—6 
óráig tart, pályáján tovább haladva V pontból V' pontba, a Föld 
pedig K  pontból A' pontba jut. Ugyancsak azon idő alatt az, ki a 
Föld felületén annak nyugati pontján /1-nál állt vala, a napi for­
gásnál fogva a keleti oldalra A' pontba jut. Abban a pillanatban, 
melyben a Vénusz szélének V  pontja a Föld középpontjából K‘- 
ból szemlélve, a Nap nyugati szélét AT'-nél elhagyja, s midőn tehát 
K ‘ pontra nézve az elvonulás végződik, mivelhogy a V‘ és X ‘ két
pontot a közös c‘ pontban az egén összeesni látja, ugyanabban 
a pillanatban az, ki a Föld felületén A ' pontból nézi, a Nap N J 
pontját ¿»'-ben a Vénusz V' pontját pedig «,-nál látja az egen ; azaz 
V‘ pontot a két parallaxis kttlömbségét tevő b‘ a‘ ívnyivel odább 
nyugatra látja, tehát A ‘ pontra nézve az elvonulás már be- 
végződött, még pedig annyi idővel előbb, mint a mennyi a Vénusz­
nak kell, hogy az egen b‘a‘ ívet megfussa.
Ezek szerint az A  és A ' pontból szemlélő a Vénusz belépését 
később s kilépését hamarább látja, mint az látná, ki a Föld középpont- 
iában állna, még pedig az időkülömbség mind a belépésnél mind a ki­
lépésnél annyi időt tesz, mennyi a Vénusznak kell a megnevezett két 
iv megfutására. Ez időkülömbség, mint látjuk, a Vennsz és Nap illető 
parallaxisainak ktilömbségétől, vagyis az ab és a‘b‘ ivek nagyságá­
tól függ. Minél nagyobb ez az ív, annál nagyobb az időkülömbség 
s minél sebesebben mozog a Vénusz, annál kisebb az időkülömb­
ség. Ha tehát ismerjük a sebességet, melylyel a Vénusz mozog s 
így ki tudjuk számítani, mennyi idő kell neki, hogy az egen 1 fok­
nyi, vagy 1 percznyi vagy egy másodpercznyi ívet megfusson, az 
észlelt idő mennyiségéből az ab ív, vagyis a parallaxisi külömbség 
nagyságát is kiszámíthatjuk.
A Vénusz láthatári parallaxisa 31 másodperedet s a Napé 
körülbelől 8 másodperczet tesz, a két parallaxis közötti külömbség 
tehát körülbelől 23 másodpercz, a kettős külömbség 46". A Vénusz 
mozgási sebessége az elvonulások idején olyan, hogy óránként 
234 másodpercznyi ivet fut meg, tehát a 46 másodpercznyi ivet 
11.8 időpercz alatt futja meg.
A feljebbiek szerint feltettük, hogy a Vénusz elvonulásait, 
két szemlelő figyelte meg, kik közöl az egyik a Föld középpontjában 
állott, kikre nézve tehát az elvonulás tartása külömbözik, s épen az 
időtartás külömbségén alapszik az egész számítás. Ámde a Föld 
középpontjából senkisem figyelheti meg a Vénusz elvonulását. Azom- 
ban miután a Vénusz mozgását, s látszatos átmérőjét, valamint a 
Napnak látszatos átmérőjét is ösmerik, ezeknél fogva ki tudják szá­
mítani, meddig tart a Vennsz elvonulása a Föld középpontjára nézve, 
még pedig oly jól és pontosan mint pl. a holdfogyatkozások idejét. 
Tehát csak a Föld felületén kell az elvonulások idejét megfigyelni, 
s az idökiilömbséget azután könnyen kiszámíthatják.
A Vénusz elvonulásainak megfigyeléséből tálajdonkép nem a 
Napnak parallaxisát számítják ki közvetlenül, hanem a Nap és
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Vénusz parallaxisainak külömbségét. Azomban csak ezt kell ismer­
nünk, hogy a Kapnak saját parallaxisát is megbatárazhassuk. 
Mert Kepler harmadik törvénye szerint a bolygók keringési idő­
iknek négyzetei úgy viszonylanak egymáshoz, mint a Naptól való 
közepes távolságaiknak köbjei. A bolygók keringési időit pontosan 
ismerjük, tehát föl kell tennünk, hogy a bolygók a Naptól való 
távolságainak viszonyait is képesek vagyunk meghatározni. De a 
távolságok c viszonyai az illető parallaxisok viszonyai, mert min­
den bolygó parallaxisának szinusa egyenlő a Föld íelátméröjével 
osztva a bolygónak a Földtől való közepes távolságával. Az alsó 
együttálláskor, midőn a Vénusz egyenes vonalba esik a Főid és 
Nap közé, a Vénusz távolsága a Naptól egyenlő a Föld vezérsuga­
rával levonva belőle a Vénusz vezérsugarát, úgy hogy ugyanazon 
időre nézve a két bolygó a Naptól való távolságainak viszonyai, 
tehát a parallaxisaik viszonyai is pontosan meghatározott meny- 
nyiségeknek tekinthetők. Ha pedig két ismeretlen mennyiségnek 
viszonyait s azonkívül a kettő közötti külömbségét is ösmerjük, a 
két mennyiség értékét külön is kiszámíthatjuk. Ha pl. a Vénusz 
és Nap parallaxisa közötti kttlömbség a megfigyelések alapján 23 
másodpereznyinek találtatik, s ha a bolygók keringéseinek elmé­
lete s Kepler harmadik törvénye szerint a két parallaxis közötti 
viszony a Vénusz elvonulásakor 3 .795, ebből könnyen kiszámithat- 
batjuk, hogy az egyik parallaxis 31.23, s a másik 8 .2 3  másodpercze/
tesz, s így mind a Vénusz mind a Nap 
saját parallaxisának értéke meg van.
Ugyanezt a dolgot még könnyebb 
módon is adhatjuk elő.
Legyen A B  a Föld, V a Vénusz és 
N  a Nap. A Földet úgy tekinthetjük, 
mintha a Vénusz elvonulásakor egy hely­
ben maradna pályáján s a Vénusznak 
tulajdoníthatjuk az egész külömbségét, 
mely a két bolygó mozgásai között léte­
zik. Legyen tehát aVb az út, melyet a 
Vénusz azon viszonylagos mozgással az 
egész elvonulása alatt pályáján megfut. 
A és B  a Föld felületén két szemlélő 
legyen, kik a Föld az ő pályája síkjára 
r>2 . jiiom. függélyesen álló átmérőjének A  és l> vég­
a
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pontjain állanak. A Föld napi forgását is mellőzhetjük s ügy vehet­
jük, mintha a két szemlélő álláspontjai a Nap irányában nem vál­
toznának. Ezt feltévén, A szemlélő bizonyos időben a Vénusz közép­
pontját a Nap tányérán jV'-nél, B  szemlélő pedig ugyanakkor N- 
nél fogja látni. Ha már mindkét szemlélőnek vannak oly készülé­
kei, melyek által az N  és N  pontok távolságait a Napnak közép­
pontjától vagy szélétől pontosan megmérni képesek, akkor a N ‘N  
ív nagyságát is meghatározhatják. Minthogy pedig N N ' és A B  vo­
nalok majdnem egyenközüek, mivel a földpálya síkjára függélyesen 
állnak, a következő aránylat tám ad:
N N : A B — NV :  VB.
N V = a  Vénusz távolsága a Naptól s VB —  a Vénusz távol­
sága a Földtől; már pedig a Vénusz elvonulásakor xV.4 — 0.6$ és 
VB =  O.27,  ha t. i. a Földnek távolságát a Naptól 1-nek vesz- 
sziik. Tehát.
N N ' : A B —  08 : 27 vagy majdnem = 5 : 2 .  Azaz N N  ív a 
Nap felületén oly nagy, hogy y2 -szer akkora mint A B  a Föld átmé­
rője. Ez iv tehát másodperczekbcn kifejezve Va -szer nagyobb mint 
az az Ív, mely alatt a Föld átmérője a Napról tekintve látszanék, 
vagyis N A N  szöglet 5/s- szer nagyobb, mint BNA  szöglet, Ez 
utóbbi szöglet pedig a Napnak kettős parallaxisa. Tegyük, hogy 
N N  iv az észlelés szerint 40 másodpereznyi, tehát N A N  szöglet 
is akkora volna, ebből aztán következnék, hogy a Nap kettős 
parallaxisa 40 X -¡s =  1 (J másodpercz, tehát a Nap parallaxisa =  
8 másodpercz volna.
A csillagászok Hallói/ indítványát és javaslatát helyesnek 
találván kiilömböző vidékekre utaztak, hogy a Vénusznak 1761- 
diki jun. 5-dikén való elvonulását megfigyeljék. Minthogy akkor 
a Föld éjszaki sarka volt a Nap felé fordítva, a tüneményt az 
éjszaki sarkvidékeken lehetett legjobban megfigyelni. Azombau 
a megfigyelések eredményei nem voltak kielégítők, a szerintük 
kiszámított parallaxisa a Napnak 8'/- és 10 másodpercz között 
ingadozott. Mindnyájan először látták vala az érdekes tüneményt, 
s részint a meglepetés, részint a használt távcsövek tökéletlensége 
miatt az elvonulás kezdetét és végét nem figyelhették meg kellő 
szabatossággal. Azért az 1769 junius 3-kán újra beállott tünemény 
megfigyelésére nagy buzgalommal készültek. A kormányok nem 
kímélték a költséget, a csillagászok nem restelték a kietlen zord 
vidékekre való utazást. Az éjszaki fokhegyen Finnmark tartó-
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Hiányban, a Fehér tenger partján, Szibériában, Indiában, Afriká­
ban, a Hiulzon-öbölnél, a Csendes világtengerben voltak a csilla­
gászok és tapasztalt hajóstisztek állomásai. Hell Mátyás, bécsi 
csillagász ki a dán kormány által volt kikttldve, Wardőhúzban 
Finnországban egyik legjelentősebb állomáson volt, s ö, nem tudni, 
mi okból, meghamisitá az észlelések eredményeit. Ifjabb Littrow 
bécsi csillagász felfedezvén a hamisítást, a mennyiben tőle kitelt, 
az eredeti adatokat állitá helyre. Éneke e körülmény tekintetbe 
vételével számitá ki az 1769-diki észlelések eredményeit, s úgy 
találá, hogy a Nap parallaxisa 8.57116 másodpercz, azaz hogy a 
Napról tekintve a Föld félátmérője ily csekély szöglet alatt látsza­
nék. Eszerint a Nap távolsága 20.668,129 mfldet tenne. Ezt a 
számot helyesnek tartották többnyire, de csakhamar többféle körül­
ményeket vettek észre, melyekből következtetni kellett, hogy a 
Nap távolsága kelleténél nagyobbra tétetett.
Tehát megint a Mársz bolygóra forditák íigyelmöket s azt 
minél távolabb helyekről figyelték meg egyidejűleg. Ilenderson 
a Jóreménység fokán, Pond Greenvvich-ben figyelték meg a Márszt,; 
szerintök a Nap parallaxisa 9.015 másodperczet tenne. Winnecke 
indítványára 1860-ban, midőn a Mársz különösen nagyon közel 
állott a Földhez, Európa éjszaki s Afrika és Amerika déli részeiben 
többen igen szorgalmasan figyelték meg azon bolygó állásait; s e 
szabatos észlelések eredménye szerint a Nap parallaxisa 8.96 
másodpercz. Stone és más csillagászok más módokat követve majd­
nem ugyanazon eredményre jutottak, t. i. a Nap parallaxisa Stone 
szerint 8 .93, Foucault szerint 8.96, Hansen szerint 8.9) másodperczet 
tesz. Úgy látszik tehát, hogy a Vénusznak 1761 és 1769-diki elvo­
nulásaiból nyert és Éneke által kiszámított eredmény csakugyan 
helytelen s hogy a Nap távolsága nem tesz 20.000,000 mfldet. 
Egyébiránt a régibb és njabb meghatározások szerinti külőmbség 
csak 2/í másodpercz, azaz annyi, mennyi egy hajszál vastagsága 
125 lábnyi távolságról nézve.
Azért nem csoda, hogy a Vénusz legközelebbi 1874-ben 
leendő elvonulásainak pontos megfigyelésére már most is minden 
oldalról készülnek. A Nap parallaxisának szabatos meghatározása 
a legfontosabb feladat azért, mert a Föld közepes távolsága a 
Naptól azon mérték, melylyel a csillagászok a többi távolságok 
meghatározására és kifejezésére élnek, s attól függ a többi boly­
gók távolságának szabatos meghatározása is.
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A távolság kiszám ítása a parallax is alapján. Ha valamely 
égi test parallaxisa pontosan meg van határozva, a távolságát 
könnyű kiszámítani. A Hold. és Nap parallaxisánál alapúi a Föld 
félátmérője szolgál, azaz a parallaxisi háromszög talpvonala a 
Föld félátmérője.
A 47-dik idomban A B F  háromszögben A F  osztva i'DS-vel — 
A B F  szögletnek szinusza, tehát A F =  szinusz A B F  szorozva Fii 
á lta l; de ha szinusz A B F  és FB  szorzata =  AF, viszont F B  =  
A F  osztva szinusz A B F  által. Ebből következik, hogy bármely 
égi testnek távolságát a Föld középpontjától megtaláljuk, ha a 
Föld félátmérőjét a láthatári parallaxis szinuszával felosztjuk.
Tegyük, hogy Éneke szerint a Nap láthatári parallaxisa 8 .5" ; 
az illető táblázatok szerint 8 .5“  szinusa =  O.oooot 12096, evvel kell 
tehát a Föld félátméröjét, melyet 1-nek veszlink, felosztani. Ha 
megteszsztik, 24,266 lesz a hányados, tehát a Nap távolsága a 
Föld középpontjától =  24,2(16 földi félátmérö =  20.668,129 műd.
A Ilold közepes parallaxisa 57' 19.9", tehát közepes távol­
sága 59.95 földi félátmérő.
E számításokat máskép is tehetjük meg. Egyenlő szárú 
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kicsiny, s tehát a talpvonal hossza is aránylag csekély, ezt nagy 
hiba nélkül oly görbe vonalnak tekinthetjük, mely a háromszög 
csúcsa körül egyik szárral mint sugárral vont körnek íve. Ha a 
csücsszöglet s a körívnek tekintett talpvonal nagyságát ismerjük, 
az illető kör egész körületét, ebből pedig sugarának hosszát, vagyis 
ez esetben a háromszög szárának hosszát is kiszámíthatjuk.
Legyen pl. a csücsszöglet, mely a körülte vont körben közép­
ponti szögletté lesz, 30 percznyi, a talpvonal hossza pedig 10 mfld, 
akkor a kör körülete, azaz 360 fok = ?  X 360 =  720 X 10 =
7200 mfld, e körnek átmérője — ^  X 7200 — 2290.9, tehát félát-
mérője =  1145.4 mfld.
Láttuk, hogy a Hold láthatári parallaxisa kerék számmal 
57', tehát a 48-dik idomban (1. 241. 1.) a háromszög csücsszöglete 
ismeretes, két szárát nagy hiba nélkül egyenlőnek, talpvonalát kör­
ívnek tekinthetjük. A kör egész körülete 360° =  21,600', a Hold
parallaxisa 57' lévén, a keresed kör kerülete =  379 földi
7 o7
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félátmérő, e körnek átmérője =  379 X ^  =  120, félátmérője =  60 
földi félátmérő.
Ha egyik főbolygó, pl. a Föld távolságát a Naptól ismerjük, 
Kepler harmadik törvénye szerint a többi főbolygók távolságát ki­
számíthatjuk. (Lásd 113. lapot).
Az égi testek  nagyságának m eghatározása. Az égi testek 
nagyságát sokkal könnyebben lehet meghatározni, mint távolságu­
kat megmérni. Ámde azt Ismernünk kell, hogy látszatos nagysá­
gukból valóságos kitérjedésöket számíthassuk ki. Magától értődik, 
hogy nagyságát csak oly égi testeknek határozhatjuk meg, melyek 
kisebb nagyobb gömböknek, tányéroknak látszanak s tehát mér­
hető lútszögletet szolgáltatnak. Ilyen égi testek csak azok, melyek 
a naprendszerhez tartoznak; az állócsillagok mindig csak apró 
pontocskáknak látszanak, melyeknek átmérőjét még nem lehetett 
biztosan megmérni, s azért sem látszatos, sem valóságos nagyságu­
kat még akkor sem határozhatnék meg, ha távolságukat ismernők.
A látszöglet, mint tudjuk, a tárgyak látszatos nagyságát 
mutatja, t. i. azt a nagyságot, melylyel átmérőjük, illetőleg félát. 
méröjök, bizonyos távolságban bir. A látszöglet mekkorasága a 
tárgy nagyságától és távolságától függ; minél nagyobb a való-
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Ságban valamely tárgy, annál nagyobb a látszöglete, de minél 
nagyobb távolságban van a szemlélőtől valamely tárgy, annál 
kisebb a látszöglete.
Már a régiek tudták, hogy a Nap látszatos átmérője, azaz 
látszöglete, vagyis a szemlinkből a Kap két ellenkező szélére vont 
két iránynak kajlása, klilömbsége, körülbelül 30 tvperczet tesz. 
Most pontosabb mérések szerint tudjuk, hogy a Nap látszöglete 
a szerint változik, a miut a Föld a naptávolban vagy napközeiben 
van, s nyár elején 3 1 ‘/a; tél elején 32 V2, tavasz és ősz elején pedig 
32 perczet tesz. Tehát a Nap látszatos átmérője átlag véve körül­
belül 32 percznyi, vagyis 1920 másodpcrcznyi.
Abból, mit a Nap parallaxisáról előadtunk, azt is tudjuk, 
hogy a Föld félátmérője a Napról tekintve körülbelül 8 '/2 másod- 
percznyi szöglet alatt látszanék, tehát a Föld egész átmérője a 
Napról szemlélve 17 másodperczet tenne. Már pedig önkényt értő­
dik, hogy bármely két testnek látszatos átmérői, midőn a távolság 
ugyanaz, úgy viszonylanak egymáshoz, mint valóságos átmérőik. 
Tehát a Nap i alóságos átmérője úgy viszonylik a Föld átmérőjéhez, 
mint 1920: 17, vagyis mint 112.9: 1. E szerint a Nap valóságos 
átmérője körülbelül 113-szor nagyobb mint a Földé; ha ez 1719 
mfldnyi, a Napé 194,237 mfidnyi.
A Hold látszatos átmérője a földtávolban 29' 32", a föld­
közelben 32' 58"-nyi szöglet alatt látszik. Látszatos átmérője 
tehát átlag véve körttlbelől 31 perczet tesz, csak valamivel kisebb 
mint a Napé. A Hold láthatári parallaxisa 57' 20", azaz a Föld 
félátmérője a Holdról szemlélve 57' 20"-nyi szöglet alatt látszanék. 
E szerint a Föld átmérője a Holdéhoz úgy áll, mint 1° 54' 40": 31', 
azaz mint 6880: 1860, vagyis mint 3.7: 1. E sz e r in t a Föld átmérője 
3.7-szer nagyobb mint a Holdé. Ha tehát a Föld átmérője 1719 mtld, 
a Holdé 464 mfldet tesz. Ha a látszatos félátmérőt, vagyis azon 
szögletet veszsziik, mely alatt a testek félátmérői látszanak, akkor 
ezt a szögletet csak az illető test távolságával s azután még e szám­
mal : O.oonoo4848-czal kell szoroznunk s az így nyert szorzat az illet«» 
égi test valóságos félátméröjének hosszát mfldekben fejezi ki.
Ismervén valamely égi lest valóságos átmérőjét, felületének 
kiterjedését és térfogatát is kiszámíthatjuk. Ugyanis az égi testek 
mind gömbök ; a külömbözü nagyságú gömbök felületei pedig úgy 
viszonylanak egymáshoz, mint átmérőik négyzetei, s térfogataik 
úgy viszonylanak egymáshoz, mint átmérőik köbei. Tehát a Nap
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fellllete 12,7(39-szer, térfogata pedig 1.442.897-szer nagyobb mint a 
Földé. A Hold felülete pedig 13.«s-szer s térfogata 5 0 .65-szor kisebb 
mint a Földé.
Az égi testek viszonylagos tömegének vagyis anyag­
mennyiségének meghatározása. A bolygók és Nap viszonylagos 
anyagmennyiségét az általános vonzás törvényei szerint számíthat­
juk ki. A Föld összes vonzásának hatályát, eredményét a szabadon 
eső testek sebességéből, vagyis az általuk bizonyos időegységekben 
megfutott út hosszából Ítélhetjük meg. Földünkön a szabadon eső 
testek fokozatosan növekedő, azaz gyorsított sebességgel mozognak, 
még pedig az időegységek négyzetes arányában. Tapasztalásból 
tudjuk, hogy az eső testek általán s kerék számmal véve az első 
másodperczben 15 lábat esnek; a gyorsított sebességnél fogva a 
második másodperczben 4-szer, a harmadik másodperczben 9-szer s 
így tovább, a tizedik másodperczben 100-szor 15 lábat esnek. Az 
esési törvényt már Galilei fejtette meg, s minden természettanban 
adják elő.
Newton vizsgálódásai megmutatták, hogy a vonzás hatálya a 
testek anyagmennyiségével vagyis tömegével egyszerű arányban 
növekedik, távolságuk növekedtével pedig négyzetes arányban fogy, 
azaz hogy a testek vonzása tömegökkel egyszerű és egyenes, távol 
ságukkal pedig négyzetes és megfordított arányban van. Minthogy 
a természetben mindig több testnek vonzását és vonzatását hason­
lítjuk össze, azért általában átestek kölcsönös vonzásának törvényét 
úgy is fejezhetjük k i : minden testneJc vonzása egyenlő az ő tömegével, 
felosztva távolságának négyzetével. Az égi testek távolságának ösz- 
szehasonlltásánál a csillagászok a Föld télátmérőjét szokták alap- 
mértékül, egységül venni. A Föld vonzásának meghatározására 
tehát a klilömböző távolságok szerint a kővetkező számokat nyer­
jük : 1, 2, 3 , .........  10, 20, 30, . . . .  távolságok négyzetei által
osztva 15 =  15, 3»/«, 1% . . . .  O.ts, 0.o4, 0.02 láb stb. Szaturnusz 
tömege körülbelől 100-szor nagyobb, mint a Földé, tehát vonzásá­
nak hatályát a rajta kivül levő testekre kiszámíthatjuk, ha tömegét 
=  100 X 15 — 1500 a Föld félátmérőiben kifejezett távolságok 
négyzetével felosztjuk. E szerint Szaturnusz vonzása oly testekre, 
melyek középpontjától pl. 10, 20, 30 stb. földi félátmérőnyi távol­
ságban vannak, 15, 3 7/n>> 171 o stb. lábat tesz.
Ezek szerint kiszámíthatjuk azt is, mekkorát esnek a testek a 
klilömböző bolygóknak vagy a Napnak felületén, ha viszonylagos
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tömegüket ismerjük. A Hold tömege 81 szer kisebb, mint a Földé, 
vagyis ha ennek tömegét 1-nek veszszük, a Hold tömege O.0125. A 
Hold féiátmérője 3 2/s-dal kisebb mint a Földé, t. i. 228, a Földé 
pedig 859 mfld, tehát ha ezt 1-nek veszszük, amaz 0.2651. A Föld 
vonzása 15 osztva 1-nek négyzetével =  15, a Hold vonzása pedig 
ugyanazon testekre és távolságban a 15-nek 81-ed része vagyis 
0.1875 osztva 1-nek négyzetével. Tehát a Hold vonzása '/¡o földi fél- 
átmérőnyi távolságban levő testekre =  18.75 láb, 2/ ,0 földi félátmé- 
rőnyi távolságban levő lestekre =  4.69, 3/ ,0 földi félátmérőnyi távol­
ságban =  2.08, s így a középpontjától 0.2651 földi félátmérőnyi távol­
ságban, azaz a felületén levő testekre =  2.5 láb. Vagyis a Hold
121vonzása saját felületén, azaz 3 2/3-dal kisebb távolságban -— -szer 
nagyobb mint a Föld fél átmérőjének távolságában, de tömege 81- 
szer kisebb lévén, e viszony tám ad: ~  X  ftt =  s ennyivel ki-
fj O I i
sebb a Hold vonzása saját felületén, mint a Föld vonzása az ő felü­
letén. E szerint a Hold felületén a testek az első másodperczben
—^ X 15 =  2.5 lábat esnek, mi 15-nek Ve -része.
Épen így a többi bolygókra is kiszámíthatjuk az esést, ha 
tömegöket és átmérőjűket ismerjük s a Föld tömegével és átmérőjével 
összehasonlíthatjuk. Szaturnusz tömege majdnem 100-szor, átmérője 
pedig körülbelül 10-szer nagyobb mint a Földé, felületén tehát a 
vonzás =  100 X  15 osztva 10 X  10 által =  15, vagyis Szaturnusz 
felületén a testek az első másodperczben 15 lábat esnek, úgy mint 
a Földön. Jupiter tömege körülbelül 338-szor, félátmérője 12-szer 
nagyobb mint a Földé, a Nap tömege 354,000-szer, félátmérője 
112-szer nagyobb, mint a Földé, ellenben Mársz tömege csak 0.12, 
átmérője 0.5 részét teszi a Földének, tehát Jupiter felületén 35, a 
Napén 430, Márszén 6 lábat esnek a testek az első másodperczben.
A  bolygók és Nap e viszonylagos vonzása vagyis a testek­
nek az ő felületökön való esési sebessége meghatározza azt, a mit 
súlynak nevezünk, mi nem egyéb, mint a nyomás, melyet a testek 
arra gyakorolnak, a mi őket tartja. E szerint azt is meghatározhat­
juk, hogy mennyit nyomnak a testek az egyes bolygókon. Oly test, 
mely a Földön pl. egy fontot nyom, a Holdon csak ellenben 
Jupiter felületén 2.5, a Nap felületén 28.5 fontot nyomna. Mérle­
geinkkel ugyan ott meg nem mérhetnők, mert a súly és megmázsá-
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landó test egyaránt változik a vonzás hatálya szerint, tehát a mér­
leg serpenyiliben az egy fontnyi súly s az annyit nyomó test is 
egyaránt csökkenvén vagy növekedvén, a kiilömbség nem volna 
észrevehető. De az erő, mely pl. a Hold felületén oly testnek, mely 
a Földön egy fontot vagy egy mázsát nyom, hordására vagy elmoz­
dítására kell, csak Y6-dát tenné annak, mely a Földön szükséges.
Ha a bolygók vonzásának felületükön való hatályát ismerjük, 
könnyen kiszámíthatjuk azt is, micsoda erővel, illetőleg sebesség­
gel kellene valamely testet kilőni, hogy a test vagy a bolygó körül 
keringjen, annélkül hogy arra visszaessék, vagy a szomszéd bolygó 
hatáskörébejusson. Ez pl. ágyúgolyóval akkor történnék, ha képe­
sek volnánk azt oly erővel kilőni, hogy az az első másodpereiben 
oly sebességgel röpüljön, mely egyenlő azon számmal, melyet nye­
rünk, ha a sebességet, melylyel a testek az első másodperezben 
esnek, a Föld átmérőjével szorozzuk s a szorzatnak másodgyö­
két veszszük. A testek esése a Földön 15 láb, a Föld átmérője 
39.264,(-00 láb, a két szám szorzata =  588.960,Oi 0, ennek másod- 
gyöke 24,268*). Tehát az ágyúgolyót oly erővel kellene kilőni, 
hogy az első másodperezben 24,268 lábnyi sebességgel repüljön, 
akkor röpereje ellensúlyozná a Föld vonzását, a golyó ugyan 15 
lábat esnék a Föld középpontja felé, de felületét el nem érhetné, 
mert görbülete 24,268 lábnyi távolságban szintén 15 lábat tesz. 
tehát a golyó folyvást egyenlő távolságban a Föld körül keringene. 
Ámde a mostani eszközeinkkel kilőtt ágyúgolyók legfeljebb 700 
lábnyi sebességgel repülnek az első másodperezben. A Holdon csak 
a 24,268-nak y6-dával, tehát köiitlbelől 4( 00 lábnyi sebességgel 
kellene kilőni az ágyúgolyót, hogy körülte keringjen.
Némelyek azt vélték, hogy a meteorkövek a Holdon levő 
tűzhányó hegyek által löveltetnek ki. Tudván, hogy a Föld és 
Hold vonzásának hatályai úgy viszonylanak egymáshoz, mint 
tömegeik osztva a távolság négyzetével, kiszámíthatjuk, micsoda 
távolságban kellene a kőnek lennie egyfelől a Földtől másfelől a 
Holdtól, hogy a két világtest által épen egyenlő erővel vonzassék. 
E távolság a Hold középpontjától 7 s tehát a Földétől 53 földi 
íélátniérőt tenne. A Holdról kilővelt kőnek oly sebességgel kellene
*) Az egyenlítőn a testek 1 másodperc/, alatt 2107 párisi vonalt esnek, 
a 1‘óid formát a nélkül *2174 vonalt esnének ; a forgás okozta rftperö a testeket
1 masodpercz alatt 7 voualnyira h ajtja ; ha a Föld 17-3zer sebesebben forogja, 
a testek nem esnének le a Földre, a röperö ellensúlyozná a vonzást.
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repülnie, liogy az első másodperczbeu 8290 lábat fusson, tehát 12- 
szer nagyobb sebesseggel, induljon meg, mint a kilőtt ágyúgolyó. 
Ha valamely test csak kissé nagyobb sebességgel iöveltetnék ki a 
Holdról, csakugyan a Föld túlnyomó vonzásának hatáskörébe jutna 
s a Földre esnék. 8 ha csakis a Föld által vonzatnék s ennek lég­
köre által esési sebessége nem kisebbíttetnék, az 53 földi félátmérő- 
nyi utat 2 óra és 18 perez alatt futná meg s a Földre oly sebesség­
gel érne, mely az utolsó másodperczbeu 251,028 párisi lábat tenne. 
De ha számba veszsziik a vonzást, melyet a Hold a Föld felé eső 
testre is folyvást gyakorolna, úgy találjuk, hogy az a/. 53 földi fél 
átmérőnyi utat csak körülbelül i!4 óra alatt futná meg.
Lássuk már most, hogyan lehet a ktilömböző égi testek viszony­
lagos anyagmennyiségét, azaz tömegöket a Földéhez hasonlítva 
meghatározni.
Lát tűk, hogy a vonzás, melyet bármely test más, rajta kivti 
levő testre gyakorol, akkora mint azon testnek anyagmennyisége 
osztva a vonzott testtől való távolságának négyzetével. Ha ez igaz, 
megfordítva is áll a dolog, hogy t. i. a vonzó test tömege egyenlő az 
ö vonzásával szorozva a, távolság négyzete által. 11a tehát valamely 
égi testről tudjuk, hogy bizonyos távolságban mekkora vonzást 
gyakorol, anyagmennyiségét is meghatározhatjuk.
A vonzás hatályát, mint láttuk, az mutatja meg, hogy mennyit 
esik egy másodpercz alatt a vonzott test a vonzó felé; ezt, hogy 
mennyit tesz ezen esés, úgy találjuk meg, ha a vonzó és vonzott 
testek egymástól való távolságát a vonzott test által a vonzó körül 
egy másodpercz alatt megfutott ívnek (szögletbeli mozgásának) fél 
négyzetével szorozzuk ; ez ívet végre úgy találjuk meg, ha a kör 
okainak számát, azaz 360 a vonzott testnek órákban kifejezett 
keringési ideje által felosztjuk s az így nyert hányadost O.ouuoimisi 
által szorozzuk. Ez utóbbi szám t. i. azt a félátmérőt fejezi ki, mely 
egy másodpereznyi szöglet ívének felel meg. T. i. egy körben 360 
fok, illetőleg 1.296,000 másodpercz levéli, s a kör kíirületének 
hossza egyenlő levéli 3 .141592« átmérővel, természetesen a félkör 
körülete =  3.1415926 félátmérö, tehát egy félkörnyi, azaz 648,000 
másodpereznyi szögletnek 3 .141592« félátmérőnyi ív felel meg.
Ha ezek szerint számítjuk ki a világtestek tömegét, nagy- 
számsorokat kell alkalmaznunk. De megrövidíthetjük a míveletet, 
ha Newton szabályát követjük, mely szerint az égi testek anyag- 
mennyiségei a vonzott testek távolságainak köbszámiival egyenes 
h u s k a l v t  j . i a  és k ü l d .  1  7
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s ugyanezen testek keringési idejének négyzetével megfordított 
arányban vannak. (L. 115. lap).
Tehát a vonzó test tömege egyenlő a bizonyos idő alatt a vou- 
zott test által megfutott ív négyzetének s a távolság köbjének 
szorzatával.
Határozzuk meg e szerint a Föld és Nap viszonylagos tömegeit.
A Föld 365.2563c nap alatt futja meg Nap körüli pályáját, 
tehát keringési szöglete egy időbeli másodpercz alatt 0.o4ii ívbeli 
másodperczet tesz. A Föld távolsága 3 9 9 .2-szer nagyobb mint a 
Hold távolsága a Földtől. Tehát a Nap tömegét megtaláljuk, ha 
O.04U egyszer s 3 9 9 . 2  kétszer szorozzuk magával s a két szorzatot 
ismét egymással szorozzuk. E szorzat =  107,430. A Hold 27.:mr,<;u 
nap alatt futja meg a Föld körüli pályáját, tehát szögletben moz­
gása egy időbeli másodpercz alatt 0 .54» ivbeli másodperczet tesz. A 
Hold távolsága a Földtől itt egynek vétetik, tehát a Föld tömege 
=  0 .54« X 0.549 — 0 .3o i , 4o ü , ez szorozva az 1-nek köbjével =  0.mi,4oo. 
Ebből következik, hogy a Nap tömege úgy viszonylik a Föld tömé 
géhez, mint 107,430 : 0.3oi,4oo, vagy kerék számmal mint 359,000: 1.
Epén így lehet a többi bolygók tömegeit is meghatározni, 
melyeknek holdjaik vannak. Pl. Jupiter negyedik holdja főbolygója 
körüli pályáját 16.089 nap alatt futja meg, tehát az egy időbeli 
másodpercz alatt megtett szögletbeli mozgása 0.s9ss másodpercznyi; 
távolsága Jupitertől 260,287 m íld; a Földnek távolsága a Naptól 
7ü.4G-szor nagyobb és szögletbeli mozgása egy időbeli másodpercz 
alatt 0. I4U ivbeli másodpercz. E számnak négyzete szorozva 79.4« köb 
jével =  847.47, mi a Nap tömege. A feljebb említett 0.89ss-nak négy­
zete szorozva az 1-nek köbjével — 0.807S6, mi a Jupiter] tömege. 
Tehát a Nap tömege úgy áll Jupiter tömegéhez, mint 847 4 7 : O.so7so, 
vagyis mint 1149 : 1. Hasonló számítással kisütötték, hogy Szatur­
nusz tömege . s az Uranuszé—-4 — részét teszi a Naptömegének.
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Látni való, hogy a tömegek ilyképeni meghatározása tulaj­
donkép abból “áll, hogy két vonzó, központi testre nézve azt hatá­
rozzák meg, mennyit esnek egy másodpercz alatt az általuk vonzott 
testek, s hogy azután a két testen való esést egyenlő távolságra 
számítják át. így a Nap a Földnek, ez meg a Holdnak központi 
teste, ugyancsak a Nap a Jupiternek s ez az ö négy holdjának köz­
ponti teste. I)e így lehet a Föld középpontját is az ő felületén * 
szabadon eső testekre nézve központi testnek tekinteni, s miután
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tudjuk, mennyit esnek a testek a Föld felületén, már ebből a Hold 
mellőzésével is kiszámíthatjuk a Nap tömegét. A testek a Föld 
felületén az első másodperezben 15 lábat esnek, s e testek távolsága 
a Föld középpontjától =  1 földi félátmérő. Ha pedig e testek oly 
távolságban volnának mint a Nap a Földtől, távolságuk a Föld 
középpontjától 14,000-szer nagyobb volna, tehát az első másod- 
perezben esésök csak akkora volna, mint 15 osztva 24,0( 0 négyze­
tével, azaz esésök a Föld középpontja felé O.o,.00000260-12 lábat tenne. 
Ámde a Föld az ő központja, a Nap felé, egy másodperezben
0.0093S2 lábat esik, tehát a Nap tömege úgy áll a Föld tömegéhez, 
mint a két utóbbi szám egymáshoz, vagyis mint 359,000: 1.
A Hold viszonylagos tömegének meghatározásában Bernoulli 
a tenger dagályát és apályát vette alapúi. T. i. a tenger dagálya, 
mint láttuk, külömböző magasságra emelkedik egyazon helyen, a 
mint a Hold és Nap vonzása együtt vagy ellenkezőleg működik. 
Bernoulli pontosan megmérte a dagály külömböző magasságait, s 
úgy találta, hogy a Hold által okozott dagály 2.r>-szer nagyobb, 
mint a Nap okozta dagály. Minthogy pedig a vonzás hatálya egyenlő 
időben a távolság köbszáma arányában fogy, s a Nap kerék szám­
mal 4CO-SZ01- távolabb esik a Földtől mint a Hold, azért a Nap
(1 \ 3 1----I =  —r— -c-rr „400/ 04.0 0,000
részét teheti annak, mi a Nap felitletéu. A tenger dagálya szerint a 
Hold vonzása a Föld felületére nézve 2'/2-szer nagyobb, mint a
Napé, lehat a H„l,l ezen vonrisa 2■/. X
részét teszi azon vonzásnak, melyet a Nap saját felületén gyakorol. 
Azaz a Nap vonzása egyenlő távolságban 25 .600 /00-szer, tehát 
tömege is annyiszor nagyobb mint a Holdé. A Föld tömege, mint
láttuk, c sak — 7——- részét *) teszi a Nap tömegének, tehát a Fö’d 
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tömege a Holdéhoz úgy viszonylik, mint — ------: „ „ azaz
0 j  > 359 ,0^ 0  ¿5 .6ü 0 ,0ü o
mint 25.600,000: 359,000, vagyis mint 74.«: 1. E szerint a Föld
tömege 74.9-szer nagyobb mint a Holdé. Pontosabb meghatározások
szerint a Föld tömege 80-szor vagy 81-szer nagyobb, mint a Holdé.
*) Kiüümbtfző megbatár zások szerint tt Nap tömege '»*2 t 000 365,000-
szer nagyobb mint a Fülilú.
1 .*
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Azon bolygóknak tömegét, melyeknek nincsenek holdjaik, 
az úgy nevezett háborgatásokból vagyis az általuk más égi tes­
tekre gyakorolt vonzásából számítják ki. De ennek bővebb előa 
sába itt nem bocsátkozunk.
Képesek vagyunk tehát a Nap és bolygók viszonylagos 
anyagmennyiségét vagyis tömegét meghatározni; s miután azt is 
tudjuk, mi a Földnek átlagos tömöttsége, sőt általános súlyának 
mennyiségét is kiszámíthatjuk, a Nap és bolygók átlagos tömött- 
ségét és általános súlyát is meghatározhatjuk, csak nagyságukat 
kell ismernünk.
Ha az égi testek távolságát a Földtől ismerjük, csak azoknak 
látszögletét, vagyis azt a szögletet kell meghatároznunk, mely alatt 
azon testek félátmérője látszik. E szögletet azután az illető távol­
sággal s k feljebb említett O.oooooms által kell szoroznunk, s az 
így nyert szorzat az illető égi test valóságos nagyságának félát- 
méröjét mfldekben fejezi ki. Pl. a Nap félátmérője 960 másodpercz 
nyi szöglet alatt látszik nekünk, s tavolsága 20.000,000 mfld, tehát 
a Nap igazi félátméröje 96,000 mfld, s így 112-szer nagyobb mint 
a Földé. Ezt már a 253-dik lapon is előadtuk, valamint azt is, 
hogy a kttlömbőző nagyságú gömbök felületei úgy viszonylatiak 
egymáshoz, mint félátmérőik négyzetei, s térfogataik úgy, mint 
félátméröik köbei.
Ha végre az égi testek térfogatát és tömegét ismerjük, átla­
gos tömöttségöket is kiszámíthatjuk. Mert minden test tömöttségét 
azon viszony fejezi ki, melyben annak tömege és térfogata á ll ; a 
test tömöttsége ugyanazon arányban növekedik, melyben tömege 
egyenlő térfogat mellett, vagy melyben térfogata egyenlő tömeg 
mellett fogy. Röviden a testek átlagos tömöttségét megkapjuk, ha 
tömegök mennyiségét térfogataikkal felosztjuk.
Kepler megmutatta, hogy a bolygók keringési időinek négy­
zetei úgy viszonylatiak egymáshoz, mint a Naptól való távolságaik 
köbszámai. Newton pedig megmutatta, hogy a világtestek tömegei 
az általuk vonzott testek távolságának köbszámaival egyenes, 
keringési időiknek négyzetével pedig megfordított viszonyban 
vannak. Legújabban egy olasz tudós, Settimani azt bizonyítgat­
ja*), hogy a bolygók, nevezetesen a Markuriusz; Föld és Szaturnusz 
viszonylagos nagyságai is úgy viszonylanak egymáshoz, mint a 
Naptól való távolságaik köbszámai, vagy mint keringési időik 
négyzetei, s hogy továbbá a Hold, Föld és Nap nagyságait, térfo­
gatait, tömegeit, tömöttségeit, parallaxisait stb. is egyedül keringési 
időiknek viszonyából lehet kiszámítani, hogy mindezen csillagászati 
elemek meghatározása tisztán csak mathematikai mttvelet és semmi 
csillagászati észlelés nem kívántatik hozzá. Számításai szerint, ha a 
Földét egynek veszszük, a Hold átmérője O.273, a Napé 1 0 8 .369,  aman­
nak felülete 0 .0748, emezé 1 1, 7 4 3 .93,  amannak térfogata O.0204, 
emezé 1.272,684.0«, amannak tömege 0.oi3, emezé 352,577.1. aman­
nak tömöttsége 0 .653,  emezé O.277, a testek súlya amazon 0 . 178, eme­
zen 30.022. Továbbá Settimani számításai szerint a Hold átlagos 
lálhatári parallaxisa 56' 57.96", a Nap átlagos láthatári parallaxisa 
8.867". A Hold látszates átmérője a Földről tekintve 31' 9 .6 is " ,  nap­
nyi távolságról tekintve 4 .85" , a Nap látszatos átmérője a Földről 
tekintve 3 2 ' 2 .0 25", vagyis 1 9 2 2 0 2 5 " .
A Föld átlagos tömöttségének és súlyának meghatáro­
zása. Miután a Föld nagysága meg volt mérve, annak súlyát vagyis 
átlagos tömöttségét is meg kellett határozni. Erre háromféle vizs­
gálatok szolgáltak. Csillagászati és földmérési (geodesiai) munká­
latoknál észrevették, hogy hegyek közelében a piom iránya eltér 
a függélyes vonaltól vagyis a tulajdonképi súlyiránytól, továbbá 
az ingakisérletek alkalmával tapasztalták, hogy a másodpercz-inga 
hossza a mélyen fekvő síkságokon és a magas hegyek tetején nem 
kttlömbözik úgy mint a hegyek viszonylagos magassága szerint 
kellene. — Mind a két körülményből a hegyek tömegének vonzására 
lehetett következtetni.
A nyílt síkságban felfüggesztett piom rendesen a valóságos 
súlyirányt mutatja, vagyis a Föld középpontja felé van irányozva; 
de ha a síkság egyik oldalán nagyobb hegység van, ez a piomra 
vonzást gyakorol s a Föld középpontja felé irányzott fiiggélytől 
eltéríti. Bouguer jutott először a gondolatra, hogy a hegységek 
vonzásában az anyag általános vonzására keressen bizonyítékot. 
Kísérleteit a Csimborasszo lejtőségein tévé s úgy találá, hogy azon 
hegy a piomot 7—8 másodpercznyire téríti el a ftiggély irányától.
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*) Nouvelle théorie des principaux'éléments de la Lune et du Soleil, 
Florence, 1871.
I)e mikép lehetséges a pioni eltérítését meghatározni ? Ezt a 
következőkből láthatjuk. Az úgynevezett csillagászati magasság - 
körökön a vízszintes irányt vízmérleg segítségével határozzák meg, 
tehát a tetőpont iránya, melyet a magassági kör mutat, összeesik a 
piom irányával. Tudjuk, hogy valamely csillagnak a magasság­
körrel megmért távolsága a tetőponttól azon szöglet, melyet a csil­
lagra irányzott látvonal a piom irányával képez. Ha tehát két 
helyen, melyek egyazon délkörbe esnek, egy és ugyanazon állócsil­
lagnak távolságát a tetőponttól akkor határozzuk meg, mikor az 
delel, a külömbséget, mely az egyik és másik helyen talált tető' 
ponttól való távolságok között van, az a szöglet mutatja meg, melyet 
a piomnak a két helyen való irányai egymással képeznek.
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helyekből 53 ivmásodpereznyi szögletet képeznek, ez 12 másod, 
perczczel több mint a megmért iv két végére vont fiiggély, tehát 
a és b helyek piomirányai nem mutatnak a Föld középpontjára, 
hanem a hegy vonzása által a valóságos ftiggclytől 12 másodperc/,- 
ayire el vannak hajlítva.
53. idom.
/
Maskelyne és Hutton 
1772-ben Skótországban a 
Shehallien hegynek déli 
és éjszaki oldalán tettek 
kísérletet. — Azt találták, 
hogy a piom irányai az 
egy délkörben fekvő a és b 
helyeken egymással 53 ív 
másodpereznyi szögletet 
képeznek. Geodetikus mé­
résekből kitűnt, hogy a hely 
3900 lábnyira éjszakra fek­
szik b helytől. Skótország­
ban egy szélességi fok hosz- 
sza kerék számmal 342,5‘ 0 
láb, e szerint a két hely 
közötti távolság, t. i. 3900 
láb egy 41 másodpereznyi 
ívnek felel meg. Tehát a 
hely b helytől 41 ívmásod- 
pereznyire esik. Ámde a 
piomok irányai az a és b
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Most azt kellett meghatározni, mekkora a hegynek tömege, 
mely vonzása által ily elhajlitást okoz. A végre gondosan megvizs­
gálták a kőzeteket, melyekből a hegy áll s megmérték magasságát 
és kiterjedését, hogy térfogatát számíthassák ki. A piom elhajítá­
sából ki lehet számítani, micsoda arányban van a hegy vonzása a 
Föld összes vonzásához, sha  a hegy tömegét és átlagos tömöttségéf 
ismerjük, magának az egész Földnek tömegét és átlagos tömöttségét 
is kiszámíthatjuk.
Maskclyne és Hutton úgy találták, hogy a hegy vonzása a
Föld összes vonzásának — részét teszi. Továbbá kiszámiták, a
lJ'J33
Föld összes vonzásának hányád része volna képes a piomot a füg­
gélyes irányból úgy kimozdítani, mint a tíhehallien hegy s azt
találták, hogy a Föld összes vonzásának j  ̂894 r®sze vo ûa ^¿l>es
12 másodpereznyi elhajlást okozni. Az körülbelül 5/ 0 -de az r<̂ z
nek. Ebből következtették, hogy a hegy anyagának tömöttsége 
körülbelül !'/0 részét tes-zi a Föld átlagos tömöttségének. A hegy 
tömöttség'ét i'.fiis-szor nagyobbnak találták, mint a vízét; ha tehát 
az a Föld átlagos tömöttségének */»-dé, a Föld tömöttsége '/v-ddcl 
nagyobb, tehát 4 .7 i3-szor nagyobb mint a vízé. Utóbb a hegy kőze­
teinek tömöttségét pontosabb vizsgálódások után valamivel nagyobb­
nak találták, mint Maskelyne és lluttou, s így a Föld tömöttségét 
5 .1-re tették.
De ez eljárás igen bonyolódott számításokat kíván s föltes/.i, 
hogy a hegyek alkotó részeit tökéletesen ismerjük. Ez pedig oly 
feltevés, melyet teljesíteni majdnem lehetetlen. Mert ha valamely 
hegy kőzeteit ismerjük is, belsejébe még sem hathatunk be, s nem 
tudjuk, nincsenek-e annak belsejében hézagok, üregek. A síkságban 
és hegyeken s mély aknákban tett ingakísérletek is nagy nehéz­
ségekkel járnak, s eredményeikből alig lehet biztosan köveikeztetni 
a Föld tömörségére. Azért más módot gondoltak ki, mely sokkal 
könnyebben és biztosabban vezet czclra.
Michell angol tudós gondolta ki a készüléket, de elhunyt, 
mielőtt kísérleteit megindíthatta volna s Cavendisli hajtá végre.
A Michell által kigondolt készüléketforgóniérlegnek nevezik; 
szerkezetének lényege abban á l l .- egy vékony ab szálon, mely fém­
ből készült, egyenlő karú vízszintes ed emeltyű függ, melynek két
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végéhez /  és g go­
lyók vannak füg­
gesztve. Azonkí­
vül szintén fémből 
egy nagyobb golyó 
készíttetik, mely­
nek térfogata és 
súlya tökéletesen 
meghatároztatik. 
E nagyobb golyó 
G azután a mérleg 
egyik vagy másik 
golyójához köze- 
* littetik, p l./go lyó­
hoz, mely annak 
folytán G golyó 
által voazatván , 
5 4 . idom. okozza, hogy a
mérleg cd vízszin­
tes emeltyűje egyensúlyát veszti s bizonyos mozgást, vízszintes len­
géseket tesz. Ezek nagysága egyenes arányban van a vonzási erő­
vel, melyet G és /  golyók egymásra gyakorolnak. Azon vonzási 
erőnek mekkoraságát ki lebet számítani, ha a lengés idejét ismerjük, 
melyben cd vízszintes emeltyű, midőn egyensúlyát veszti, ingadozá­
sait teszi. Jelöljük meg G és /  golyók kölcsönös vonzását ¡--vei, /  
golyó súlyát «-sel (ez azon erő, melylyel az egész Föld vonzza/ 
golyót), G golyó tömegét í-vel, a Föld tömegét pedig ar-szel. Most 
így fejezhetjük ki a dolgot : v úgy áll s-hez, mint t áll x-hez, azaz 
G és /  golyók kölcsönös vonzása úgy áll /g o ly ó  súlyához, mint G 
golyó tömege a Föld ismeretlen tömegéhez. Ez tehát egyszerű szá­
mítás. De fő dolog az, hogy a vízszintes emeltyűnek G golyó által 
okozott eltérítése az ö egyensúlyából s egyszersmind cd. emeltyűnek 
lengési ideje a legnagyobb szabatossággal határoztassék meg. A 
levegő mozgása s még a lehellet is megzavarja mind az elhajlítást 
mind a lengési időt, s azért az egész készüléket egy fa tokba kell 
helyezni s olyan helyen felállítani, hol a mérséklet nem változik. A 
fa tokban finom üvegből való ablakocskák vannak, melyeken át az 
emeltyűt és ingadozásait megfigyelni lehet.
Cavendish tehát az így szerkesztett forgómérleggel, mely
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nem egyéb, mint vízszintesen lengő inga, tett kísérleteket, s ered­
ményeit kiszámítván, úgy találta, hogy a Föld átlagos tömöttségc 
5.48, Hutton átvizsgálta számításait, s valamivel kisebb tömöttsé- 
get talált, t. i. 5.32.
Reich német tudós 1837-ben újabb kísérleteket tett a forgómér­
leggel, melynek szerkezetét is tökéletes bitette. Igen nagy gonddal 
folytatott kísérleteinek és számításainak átlagos eredménye szerint 
a Föld tömöttsége 5 .44.
Utóbb 1843-ban Ha ily Londonban ismételte a forgómérleg­
gel való kísérleteket s a Föld tömöttségét 5 .66-nak találta. Ez ered­
ményt megtudván Reich új kísérleteket tett, melyek szerint a Föld 
tömöttsége 5.58.
Látjuk, hogy a kiilömböző kísérletek eredményei majdnem 
összevágnak, s tehát általában bizonyosnak tarthatjuk, hogy a 
Föld átlagosan 5 'A-szer nagyobb tömöttséggel bír mint a víz. A 
Föld felső rétegeinek kőzetei általán véve nem oly tömöttek, átla­
gos tomöttségök csak 2 -szer 3-szor nagyobb mint a vízé, tehát fel 
kell tennltnk, hogy a Föld mélyebb, belső rétegeinek tömöttsége 
sokkal nagyobb. ,
A testek tömöttségét úgy kapjuk meg, ha tömegük mennyi­
ségét térfogatukkal felosztjuk. így számítjuk ki a Föld tömöttségét 
is, a kísérletek eredményeiből a Föld összes tömegének mennyisé­
gét kapjuk meg. Ha a Föld félátmérőjét kerék számmal 860 mfldre 
teszszlik, térfogata 2.663,000,000 köb mfldct tesz. 11a a mfldet.
24,000 lábbal számítjuk, egy köb míld 12 824,000X0‘,000 köb 
lábat, az egész Föld térfogata pedig 36 ezer nyolez száz tizenhárom 
trillió háromszáz tizenkét billió köblábat tesz. Egy köbláb tiszta 
víz tfl) fontot nyom, tehát a Föld több mint 12 quadrillio száz negy­
ven nyolez ezer háromszáz kilenczven trillió fontot, vagyis száz 
huszonegy ezer négyszáz nyol ezvan három trillió mázsát, Reich 
pontosabb számításai szerint 118,000 trillió mázsát nyom.
Ezek oly roppant számok, melyekről képzeletünk sem lehet, 
így azután a bolygók és Nap átlagos tömöttségét és súlyát is 
ki lehet számítani, miután viszonylagos tömegök már meg van 
határozva.
A téuysugár terjedési sebessége és ¡ibermíiójii. Csak 
azokat a tárgyakat láthatjuk, melyek világítanak, azaz fénysugara­
kat bocsátanak ki akár saját fenyőknél fogva, akár más tárgyak 
fénye által megvilágíttatván s igy idegen kölcsönzött fényt mutat­
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ván. Sokáig azt hitték, a fénysugár rögtön lerjed el a legnagyobb 
távolságra, mert a földi tárgyakat azon pillanatban látjuk, a mely­
ben megjelennek. 11a pl. ágyút sütnek el, a fellobbant lőpor fényét 
azonnal látjuk meg, az ágyú dörgését pedig csak bizonyos idő 
nmlva halljuk. A villámot is rögtön látjuk, a mennydörgést pedig a 
felhők távolságához képest csak kisebb nagyobb idő múlva halljuk. 
Tehát a hangnak bizonyos időre van szüksége, hogy tovább ter­
jedjen, a fénynek pedig, azt vélték, nincs szüksége időre, hanem 
végtelen sebességgel terjed.
Azomban Kömet- dán csillagász 1675— 1676-ig idösbik Gas- 
smt-vel együtt a párisi csillagvizsgáló intézetben Jupiter holdjait 
igen szorgalmasan megfigyelvén, azt vévé észre, hogy e holdok 
fogyatkozásainak kezdete és vége külömböző időkben áll be.
Az 55. idomban 
N  a Napot, a körülte 
vont kör a Föld pá­
lyáját s J  a Jupitert 
\ egyik holdjának pá-
g -  lyájával együtt ábrá-
I zolja. Mig a Föld pá-
’ C lyájának felét, tehát
az o pontból <j ponton 
át A'-ig való utat meg­
futja, Jupiter pályá­
jának körülbelől csak
:i5. irtom. ' „
' :i részét futja meg.
Itt Jupiter keringését mellőzzük s úgy tekintjük, mintha egy hely­
ben maradna. Mikor a Föld o pontban van, Jupiter szemben áll a 
Nappal, mikor pedig a Föld k  pontban van, Jupiter együtt áll vele. 
Azon idő alatt, melyben Jupiter a szembenállásából az együttállásába 
jut, a Földről látjuk, miként, holdjai az ő árnyékából a keleti olda­
lon kilépnek; az alatt pedig, hogy Jupiter az együttállásából a 
szembenállásáig jut, azt látjuk, miként holdjai az ő árnyékában a 
nyugati oldalon eltűnnek.
Fordítsuk figyelmünket Jupiternek egyik, pl. első holdjára 
s jegyezzük meg pontosan az időt, mely annak két egymásra 
következő fogyatkozása között elmúlik. Mikor a Nap és Jupiter 
egymás irányában úgy állnak, hogy 90 foknyira esnek egymástól, 
azaz negyedben vannak, s a Föld körülbelől rj pontban van, akkor
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azt találjuk, hogy az idő, mely Jupiter első holdjának az árnyék­
ból való két egymásra következő kilépése között elmúlik, nagyobb, 
mikor pedig a Nap és Jupiter a következő negyedben állnak, s 
a Föld körtilbelöl h pontban van, akkor azt találjuk, hogy az idő, 
mely Jupiter első holdjának az árnyékba való két egymásra követ­
kező belépése között elmúlik kisebb, mint az az idő, mely Jupiter 
első holdjának két kilépése vagy belépése között akkor múlik el, 
mikor Jupiter épen a szembenállásba vagy pedig az együtt­
állásba jutott vagy nemsokára jutni fog.
Szembenállás és együttállás idején a Föld mozgása Jupiter 
irányában olyan, hogy se nem közeledik, se nem távozik észrevehe­
tő ig .  Ilyenkor tehát a Jupiter holdjainak két fogyatkozása között 
körülbelő] épen annyi idő múlik el, a mennyi idő alatt pályáikat 
Jupiter körül megfutják.
Negyedállás idején ellenben a g pontban levő Föld egyenest 
eltávozik Jupitertől s a holdjainak két egymásutáni fogyatkozása 
közötti idő azon idővel növekedik, melyre a fénysugárnak szüksége 
van, hogy azt a távolságot megfussa, a melylyel a Föld azalatt Jupi­
tertől eltávozott. Azon negyedállás esetében, melyben Jupiter hold­
jait az árnyékba belépni látjuk, mikor tehát a Föld körülbelül h 
pontban van, s majdnem egyenes irányban Jupiter felé közeledik, 
az idő, mely a holdak két árnyékba lépése között elmúlik, keringési 
idejűknél épen annyival kisebb, mint a mennyi időre a fénynek 
szüksége van, hogy a távolságot megfussa, melylyel azalatt a Föld 
Jupiter felé közeledett.
Pl 1851-ben mindjárt a szembenállás ideje után Jupiter első 
holdja april 11-kón 15 órakor 6  perczkor 36.3 másodpercekor, azu­
tán megint april 13-kán 9 órakor 35 perczkor 3 másodperczkor 
lépett be az árnyékba. Levonván az előbbi időt a, másikból, kitet­
szik, hogy Jupiter ezen holdjának keringési ideje 42 órát 28 perczet 
26.7 másodperczet tesz.
A legközelebbi negyedálláskor Jupiter ugyanazon holdja 
július 14-kén 10 órakor 21 perczkor 50 3 másodperczkor lépett 
ki az árnyékból, s azután julius 30-kán 8  órakor 39 perczkor 
42 másodperczkor kilenczedik kilépése állott be, t. i. az előbbi­
től számítva. Levonván az előbbi időt az utóbbiból s feloszt­
ván 9 által, kitetszik, hogy két kilépés között 42 óra 28 perez 39 
másodpercz múlt el. Ez az idő tehát 1 2 .3  másodperczczel nagyobb 
mint az áprilisi észlelések szerint kiszámított keringési idő, s arra
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az időre volt szüksége a ténynek, hogy azt a távolságot megfussa, 
melylyel a negyedállás idején a Föld Jupitertől eltávozott, míg 
ennek holdja egyszer futotta meg pályáját. A Föld keringési pályá­
ján 1 másodpercz alatt körülbelül 4 mfldet, s így 42 '/2 óra alatt 
körülbelül 612,000 mfldet fut meg, s e távolságra a fénysugár 1 2 .3  
másodpercz alatt terjed el, tehát 1 másodperezre 49,700 mfld 
esnék. Ez eredmény azomban nem pontos, mert Jupiter első holdjá­
nak valóságos keringési ideje 4 2 órát 28 perczet és 35 másodper - 
czet tesz. Minden ide vágó körülményt pontosan tekintetbe vevén, 
úgy találták, hogy a fénysugár terjedési sebessége körülbelül 41,000 
mfldet tesz másodperczenként, s hogy a Nap fénysugara 8  perez és
13 másodpercz alatt jut a Földre.
Mintán be volt bizonyítva, hogy a fénysugárnak is, noha elter­
jedési sebessége roppant nagy, bizonyos idő kell a távolságok meg- 
futására, önkényt következett belőle, hogy az égi tüneményeket 
nem látjuk meg a Földről abban a pillanatban, a melyben meg­
esnek, s hogy az égi testeket sem látjuk azon a helyen, melyet a 
megfigyelés pillanatában valósággal elfoglalnak. Ezt a fénysugár 
aberrotiójának, tévesztésének nevezték, minthogy a szemlélőt az 
dőre és helyre nézve mintegy eltéveszti, csalódásra bírja. A fény­
isugár tévesztése kétféle: az egyik az időbeli, a másik a helyzeti 
aberratio. Az időbeli aberratiónál fogva az égi testek megfigyelt 
tüneményeinek idejére nézve kell az illető igazításokat megtenni, 
hogy azoknak valóságos idejét kisüthessük.
A helyzeti aberratiót egy angol tudós Bradley fedezé fél. Ez 
1725 ben némely állócsillagot figyelt meg nagy szorgalommal és 
csakhamar arról győződék meg, hogy azoknak megfigyelt helye, 
hosszúsága és szélessége, látszólag változik. A Sárkány csillagzat­
mik egyik különös gonddal megfigyelt csillagára nézve észrevette, 
hogy hosszúsága juniusban, a Nappal való szembenállás idején, 
legnagyobb, deczemberben, a Nappal való együttállás idején, pedig 
legkisebb ; a legnagyobb és legkisebb hosszúsága közötti klilömbség 
mindig 40.r> másodperczet te t t ; a csillag tehát az év folyama alatt 
látszólag egy kis kerülékben mozgott, melynek nagy tengelye a 
Föld pályájával egyenközü s 40.5 másodpereznyi hosszú volt.
Hasonló látszatos mozgást a többi állúcsillagoknál is vett 
észre Bradley, mozgási pályáik nagy tengelye a Föld pályájával 
egyenközü volt s mindig 40.5 másodperczet te t t ; a földpálya sarká­
nak közelében levő csillagok pályái majdnem tökéletes körök ; a
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többi csillagok pályáinak kis tengelye pedig annál rövidebb, minél 
közelebb esnek a földpályához, tehát pályáik mind nyujtottabb 
kerülékek ; végre azon csillagok, melyek magán a földpályán van­
nak, ennek síkjában egyenes vonalban látszanak ide oda mozogni, 
de e vonal hossza szintén 40.5".
Egykét példa-világosabbá fogja tenni a dolgot. Tegyük, hogy 
folyón levő hajóra a partról golyót lőnek, s hogy ez a hajó egész 
testén keresztül menvén mindkét oldalát átfúrja. Ha a hajó egy 
helyben vesztegel, az irány, mely a két oldalába lőtt lyukat össze­
köti, pontosan azon helyre mutat, honnan a golyót kilőtték. De ha 
a hajó a lövés alatt előre halad, akkor a túlsó oldalon levő lyuk 
kissé hátrább esik, mint azon az oldalon, melyet a golyó legelőször 
taiált, még pedig épen annyival esik hátrább, mennyivel a hajó az 
alatt, hogy a golyó a testén keresztül röpült s másik oldalába fúró­
dott, — útjában előrehaladt. A két lyukat összekötő irány azért 
nem mutat pontosan azon helyre, honnan a lövés történt, hanem 
valamivel előbbre, azaz arra felé mutat, a merre a hajó mozog.
Tegyük, hogy szélcsend mellett eső esik. Ha egy helyben 
állva maradunk, az esőcseppek fejünk tetejére függőlegesen esnek, 
testünk egyéb részeit pedig érintőileg érik. De ha a hulló esőcsep­
pek sebességével aránylagos sebességgel mozgunk, akkor az eső­
cseppek arczunkba esnek, épen úgy, mint mikor csendesen állunk 
s a szél hajtja ferde irányban az esőcseppeket szemünkbe.
Miként a mozgásban levő hajónál a lövés iránya és sebes 
mozgáskor az egyenest lehulló esőcseppek iránya is látszólag elfer­
dül s nem azon helyre -mutat, honnan a golyó és esőcseppelv eredeti­
leg kiindúlnak: úgy van az a fénysugár tekintetében is, ha akár 
csak a fénysugarakat kilövellő test, akár csak a szemlélő, akár 
mind a kettő sebesen mozog. Tegyük, hogy csak a szemlélő, illető­
leg az álláspontja van mozgásban, a fénysúgaraket eresztő égi test 
pedig egy helyben marad. Tegyük azután, hogy e pillanatban vala­
mely égi test sugara épen a szemlélő szeme felé van irányozva. 
Minthogy a sugár csak bizonyos idő múlva érheti el a szemet, azért 
ezt valósággal nem fogja éri, mert míg a szemlélőhöz juthat, ennek 
álláspontja a Föld mozgásánál fogva már megváltozott. Az a sugár, 
mely a szemlélő szemét valóban éri, eredetileg nem volt a szem 
leié irányozva, hanem azon pont felé, melyet a szemlélő a sugár 
megérkezése pillanatában elfoglal. A Nap fénysugara mintegy 8 ’A 
perez alatt ér a Földre, ez másodperczenként körülbelül 4 , tehát
8 'A perez alatt több mint ¿ 0 0 0  mfldnyi utat fut meg az ő pályáján. 
Tehát a Napnak azon sugara, mely szememet valóban éri, kilövel- 
letése pillanatában álláspontomtól 2 0 0 0  mílddel előbbre eső pont 
felé volt irányozva, melyet épen akkor ért el, mikor a Föld kerin­
gésénél fogva én is oda jutottam. A testet mindig a szemünkbe érő 
sugár irányában látjuk, tehát a Napot ez esetben igazi állásánál 
2 0 0 0  mflddel előbbre eső pontban látjuk.
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Az 5G-dik idomban a kis kör a földpályát, a nagyobb kör 
az állatkört ábrázolja, melyen s csillag van. Az előbbiek szerint e 
csillag a földpálya síkjában látszólag egyenes vonalban mozog 
ide oda. A Föld c-nél marcziusban, cZ-nél júniusban, a-nál szeptem­
berben és i-nél deczemberben áll. A fénysugár aberratiójánál 
fogva a csillag, mely tettleg s-ben áll, júniusban <7-116], deczem­
berben pedig f -nél látszik, azaz íigy látszik, mintha az első eset­
ben g, a másodikban /  felé kimozdult volna helyéből, még pedig 
egyik oldalra úgy mint a másikra 2 0 .3 5  másodpereznyi távolságra, 
marcziusban és szeptemberben pedig igazi helyén látszik meg. 
Tehát a csillagok legnagyobb látszatos elmozdulása helyükből
56.'" doni.?
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20.25 másodperczet tesz, mi a Nap tányéra szélességének körül­
belül 90-dik része.
A fénysugár aberratiojánál fogva a csillagok mindig azon 
irány felé látszanak félremozdúlni, a mely irányban a Füld kerin­
gési pályáján mozog. Marcziusban a Föld azon irányban mozog, 
mely s pont felé esik, szeptemberben pedig azon ponttól egyenesen 
eltávozik, tehát marcziusban és szeptemberben a csillag igazi 
helyén látszik; juniusbau és deczemberben a földpálya illető pontjai 
az s felől jüvö fénysugarakkal derékszögletet képeznek.
Tegyük, hogy az 57. idomban op a Föld ke­
ringési sebességét, ro a keringési pályára derék­
szöglet alatt érő fénysugarak sebességét jelenti, 
akkor a két sebesség közreműködésének az lesz 
az eredménye, hogy az o-ban álló szem úgy látja 
a csillagot, mint ha a Föld egy helybeu, o-ban 
maradt s a csillag sugarai t felől jöttek volna, 
vagyis a csillagot nem s-ben, hanem <7-ben látja.
Az előbbiekből tudjuk, hogy rőt. szöglet =  2 0 .2 5 “, 
ojjaFöld  keringési se b e ssé g e i 4 .11 mfld, tehát 
rt
ro = : «?_ — — —, tehát O.0001 O.0001
57. idom
tangens 2 0 .25 ' 
a fénysugár terjedési sebessége e képlet szerint ==
41,400 ni fid másodperczenként. S igy a Bradley 
által felfedezett aberratióból a fénysugár sebességére nézve mwjd 
nem ugyanazt az eredményt nyerjük, melyet Römer nyert Jupiter 
holdjainak fogyatkozásaiból.
A 20.25 másodpereznyi szöglet, mely a csillagok látszatos 
félremozdúlásának nagyságát fejezi ki, az aberratio szögletének 
neveztetik. Oly csillag, mely a földpálya sarkpontjában áll, a föld­
pálya minden pontjára derékszöglet alatt ereszti fénysugarait, tehát 
igazi helyétől mindig 2 0 .2&"-nyire félremozdúltnak látszik, még pedig 
azon irány felé, melyet a Föld keringési pályáján épen küvet, s így 
egy év folyamában látszólag kis körben mozog igazi helye kürííl.
Nemcsak a Földnek pályáján való keringése, hanem forgása 
is okoz aberratíót, de ez sokkal csekélyebb, mint az előbbi, mert a 
forgási sebesség az egyenlítő alatt is körülbelül GO-szor kisebb mint 
a keringési sebesség. Végre még a Földnek az egész naprendszerrel 
közüs harmadik mozgása a világtérben is okoz aberratiót, de ennek 
nagyságát még nem vagyunk képesek meghatározni.
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Az abcrratio .jelenségei általában igen bonyolódottak azért; 
mivel nemcsak a Föld, hanem a fénysugarakat kilövellő égi testek 
is mozognak. A mely égi testek mozgásának irányát és sebességét 
ismerjük, azoknak igazi helyét az aberratio tekintetbe vételével 
kiszámíthatjuk és meghatározhatjuk. Ezt csak a naprendszerhez 
tartozó bolygókra s némely üstökös csillagra nézve vagyunk képe­
sek mindenkor megtenni; de az állócsillagok mozgásainak irányát 
és sebességét' legnagyobb részt még nem ismerjük, s azért azok­
nak igazi helyét sem határozhatjuk meg mindig. Tehát a hol most 
látjuk az állócsillagokat, ott nincsenek mostanában, ott évek vagy 
évezredek előtt voltak, t. i. akkor, mikor a hozzánk érkező fény­
sugár belőlük kilöveltetett; hogy hol vannak valósággal e pilla­
natban, midőn szemléljük, nem tudjuk s mindaddig nem fogjuk 
tudni, míg nem képesek leendünk, mozgási pályáikat s egyszers­
mind mozgási sebességeiket is meghatározni.
Az állócsillagok parallaxisa és távolságuk meghatáro­
zása. Bradley nem a fénysugár aberratióját, hanem az állócsil­
lagok parallaxisát kereste volt. De azt találta, a mit nem kere­
sett, s a mit keresett, nem találhatta meg.
Láttuk, hogy a Hold és Nap parallaxisának meghatározására 
a Földnek két külömbözö álláspontjából egy-egy vonalt kell az 
égi testek felé irányoznunk s a két irány külömbségét, azaz szög­
letét meghatározni. E feladatnak megoldása már a Napra nézve is 
nagy bajjal j á r ; képzelhetjük tehát magunknak, hogy az az álló­
csillagokra nézve, melyek távolsága sokkal nagyobb, mint a Napé, 
még sokkal nehezebb dolog. A Földnek egymástól legtávolabb eső 
álláspontjairól az állócsillagok felé irányzott vonalok tökéletesen 
egyenközüekneklátszanak, megmérhető szögletet nem képeznek; ez 
azt bizonyítja, hogy nemcsak a Földnek félátmérője hanem egész á t­
mérője is az állócsillagokról tekintve tökéletesen elenyészik, megmér­
hető nagysága nincsen. A Föld átmérője az állócsillagok távolságában 
semmi látszögletet sem szolgáltat, tehát alapvonalul sem szolgálhat 
az állócsillagok parallaxisára. A Föld kerekségén nem találunk elég 
hosszú alapvonal!, másutt kell azt keresnünk. Tudjuk, hogy a Föld 
körülbelül 20 millió rntidnyi távolságban kering a Nap körül, tehát 
pályájának bármely pontjában álljon is, G hónai) múlva ettől 
körülbelül 40 millió mfldnyi távolságra fog állani. E szerint ha ma 
és ismét félév múlva valamely állócsillagot megfigyelünk, két állás­
pontunk 40 millió mfldnyire esik egymástól s ez alapvonalunk
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körülbelül 24,000-szer hosszúbb mint a Föld kerekségének egymás­
tól legtávolabb eső két pontja. A 24,000-szer hosszabb alapvonal 
két végéről az állócsillag felé vont két egyenes vonalnak szöglete 
okvetlenül szintén 24,000-szer nagyobb, mint a Föld két legszélső 
pontjáról való irányok szöglete. Bizonyára a 40 millió mfld hosszú 
alapvonal elég hosszúnak tekinthető.
Ez alapon már Kopernikusz igyekezett az állócsillagok paral­
laxisát meghatározni, de siker nélkül. S a csillagászok több mint 
300 évig fáradoztak mind tökéletesebb eszközökkel, mindazáltal 
ebbeli fáradozásaiknak eredménye csak az volt, hogy még a 40 
millió mfldnyi alapvonal is csekély, hogy az állócsillagok távolsága 
legalább 100,000-szer nagyobb mint a Napé.
Bradley külön készüléket csináltatott magának, melylyel a 
tetőpontban álló csillag parallaxisát vizsgálhatta, de így sem boldo- 
gúlt. Brinldey, Calandrelli és Piazzi végre azt vélték, nehány álló­
csillag parallaxisát csakugyan megtalálták, de utóbb az is csalódás­
nak bizonyúlt be.
Pedig az okoskodás s az erre alapított eljárás helyes volt s 
előbb utóbb kellett czélra vezetnie. Ugyanis az állócsillagoknak, ha 
valóságos mozgásuk nem volna is, kell, hogy látszatos mozgásuk 
legyen, mivel a mi Földünk kering s az egész naprendszerrel együtt 
is mozog a világtérben, tehát álláspontunk folyvást változik. Miként 
a folyó partján levő tárgyak mozogni látszanak, ha a folyón hajózva 
álláspontunk változik, úgy az égi testeknek is kell látszólag mozog- 
niok. Képzeljük magunknak, hogy valami magas kerek teremben 
vagyunk, s hogy mennyezetének közepén kis fényes pont van, 
melyre a terem falai mellett körüljárva távcsövünket irányozzuk. 
Jelöljük meg egyszersmind a terem falain a világtájak fekvését. Ha 
már most a teremben köröskörül járunk s a távcsövet folyvást a 
mennyezet fényes pontjára szegezzük, látni fogjuk, hogy a távcsövet 
más-más irányba kell fordítanunk ; hajlása ugyan mindig egyenlő 
marad, mert mindig egyenlő magasságra kell föltekintenünk, de 
iránya változik. Ha pl. éjszak felől nézzük a fényes pontot, dél felé, 
ha kelet felöl nézzük, nyugat félé, ha dél felől nézzük, éjszak felé 
stb. kell a távcsövet irányoznunk. Két ily átellenben eső álláspont­
ról az irányok leginkább kltlömböznek, azaz a legnagyobb szögletet 
képezik. Képzeljük, hogy a két állásponton a súly irány vonala is 
húzva van, akkor látjuk, hogy ha a fényes pontot éjszakról nézzük, 
a féléje menő irány a függélyes iránytól dél félé, ,s ha délről nézzük
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a fényes pontot, a feléje menő irány megint éjszak felé tér el a füg­
gélyes iránytól; de mindkét állásponton a két irány eltérési szöglete 
egyenlő nagyságú. Minél magasabb a terem mennyezete, annál 
kisebb aránylag a függélyes irány és a fényes pont felé menő irány 
eltérése, s minél alacsonyabb a mennyezet, annál nagyobb a két 
irány eltérése vagyis szöglete. Tehát a két irány eltérési szögleté­
nek nagyságából következtetést vonhatunk a terem mennyezetének 
magasságára. Mindez világos. De ha meggondoljuk, hogy a leg­
közelebbi állócsillag mintegy 200,000-szcr távolabb esik mint a 
Nap, hogy tehát a például felhozott terem mennyezetének 100,000- 
szer magasabbnak kellene lennie, mint a mily hosszú az átmérője, 
azonnal látjuk, hogy az ily terem igen hosszú cső volna. Már pedig 
az aránylag ily hosszú vagyis magas csőben a két ellenkező pontról 
való látvonalok irányai legfeljebb két másodper czni/i szögletet ké­
peznének. Ámde alig lehetséges valamely távcsövet bárhol úgy állí­
tani fel, hogy iránya félév alatt a rázkodások és egyéb körülmények 
következtében két másodpercznyivel se változzék- 
A Földről szemlélvén a csillagokat, olyfor- 
mán vagyunk, mintha egy év alatt a világtérben 
levő nagy teremben járnánk köröskörül, a terem 
körületét a pálya képezi, melyet velünk együtt a 
Föld egy év alatt megfut. Milyen ennek következ­
tén az állócsillagok látszatos évi mozgása, a kö­
vetkező idom mutatja.
Legyen S  valami állócsillag; az alsó kerülék 
ubcd a földpályát, a középső köröcske a Napot 
ábrázolja. Ha már a Föld évi pályáját megfutva a 
pontban van, S  csillagot az ég boltozatján «' pont­
ban lá tjuk ; a mint azután a Föld egymásután b, 
c, d pontokba jut, a csillagot az ég boltozatján b‘, 
e‘, d‘ pontokban látjuk. Tehát $  csillag az év folya­
mában az ég boltozatán látszólag a‘b‘c‘d‘ kendék­
ben mozog, mely a földpálya hasonmása, s mi­
lyennek a földpálya a csillagról tekintve látsza­
nék. Az állócsillag m középpontban látszanék, ha 
a Napról néznök, de a keringő Földről tekintve 
látszólag egy kerülőkben mozog, melynek legésza­
kibb pontjában a nyári, legdélibb pontjában a téli 
napfordulatkor, legkeletibb pontjában a tavaszi s
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legnyugatibb pontjában az őszi nap-( jegyen ¡őségkor mutatkozik. Az 
állócsillagok látszatos évi pályájának nagy tengelye tehát az 
idomban a c‘ és a1 pontokat összekötő vonal, vagyis az ennek 
megfelelő csúcsszöglet, melynek nagyságra nézve a földpálya 
nagy tengelyének csúcsszöglete felel meg. És ez az állócsillagok 
évi parallaxisa.
Ha ez évi parallaxis 1 foknyi volna, az illető állócsillag távol­
sága 57, ha egy percznyi volna, 3438, ha pedig 1 másodpercznyi 
volna, 206,265-ször nagyobb volna, mint a földpálya félátmérője, 
vagyis a Föld és Nap távolsága egymástól.
Ezt a parallaxist tehát sokáig nem sikerült megtalálni és 
megmérni. Hogy az, mit Bradley fedezett föl, nem a keresett paral­
laxis, bizonyítja azon körülmény, hogy a csillagoknak általa fel­
fedezett látszatos félremozdulása azon irányban történik, mely felé 
a Föld mozog, míg a parallaxisi látszatos mozgás a Földről a Nap 
felé menő, tehát az előbbire majdnem függőleges irányban törté­
nik. A fénysugár abberratiójánál fogva a csillagot azon irány felé 
látjuk, mely felé Földünk keringésénél fogva tartunk, a paral­
laxisi mozgásnál fogva a csillagot inkább.az ellenkező irányban 
látjuk, azaz pl. nyugat felé, ha keleti irányban mozgunk stb.
Herschel végre új módot ajánlt az észlelésre. Tapasztalásból 
kiki tudhatja, hogy, ha távol eső tárgyakat ktilömböző álláspon­
tokról nézünk, azon tárgyak egymástól való látszatos távolsága 
nagyon változik. Ha pl. tájképet készítünk s ugyanazt a tájékot 
ktilömböző távolságban fekvő álláspontról veszszük fel, azt tapasz­
taljuk, hogy kivált a tőlünk külömböző távolságban való, az előtér­
ben és háttérben levő tárgyak kölcsönös helyzete, látszatos távol­
sága nagyon változik, a mint más-más helyről nézzük. Minél nagyobb 
az illető tárgyak valóságos távolsága egymástól, annál inkább vál­
tozik látszatos távolságuk az álláspont változtával. Az állócsilla­
gok igen nagy távolságra esnek a Földtől, de távolságaik bizonyo­
san nem egyenlők. Ha tehát két, nem egyenlő távolságban levő 
csillagot változó álláspontról szemlélünk, kölcsönös helyzetök bizo­
nyosan észrevehetőleg fog változni. Herschel azért indítványozá, 
hogy azon kettős csillagokat, figyeljék meg, melyek egyszerre lát­
hatók a távcsőben. Ha az egyik csillag igen messze van, úgy tekint­
hetjük, hogy állását nem változtatja meg, s ha mégis a két 
csillag kölcsönös állásában a félévenként ismételt megfigyelések 
alkalmával változást veszünk észre, az egész látszatos mozgást a
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közelebb eső csillagnak tulajdoithatjuk, s így meghatározhatjuk 
ennek látszatos félremozdúlását, a parallaxisát.
Bessel volt az első, a kinek 1836-ban sikerült az új mód sze­
rint a Hattyú csillagzat 61. számú csillagának parallaxisát meg­
határozni, ez szerinte '/■> másodpercz, miből következik, hogy az 
említett csillag távolsága 600,000-szor nagyobb mint a Nap távol­
sága a Földtől, azaz 12 billió mfldnyi. Bessel sikerült kísérlete új 
buzgalomra indította a csillagászokat, s most már 9 külömböző álló­
csillag parallaxisát ismerik. Legnagyobb parallaxisa az Európában 
nem látható Centaurus csillagzat legfényesb csillagának van, de az 
sem tesz egész másodperczet, s azon csillag távolsága 240,000- 
szer nagyobb mint a Földé s 7000-szer nagyobb, mint Neptunu- 
szé a Naptól.
A világtér mérhetetlensége. Hajdan azt vélték, a menny, a 
»kiterjesztett erősség« valóságos boltozat, mely érczböl, vagy gyé­
mántból vagy más anyagból áll, s melyen az állócsillagok mint 
fényes szegek vannak megerősítve. Utóbb meggyőződtek arról, 
hogy a Föld felett emelkedő »levegőég« nem ily boltozat, de kiter­
jedését nem igen nagynak tartották; még Tycho is azt hitte, az 
állócsillagok körülbelül egyenlő távolságban vannak a Naptól. 
Ámde a naprendszerben uralkodó törvényeket és mozgásokat végre 
kifürkészvén, azt találták, hogy az állócsillagok a naprendszerre és 
egyes tagjaira nem gyakorolnak észrevehető befolyást. Ebből követ­
keztetni kellett, hogy azok vagy felette apró tömegek, vagy pedig 
roppant távolságra esnek a naprendszertől. Amazt nem igen kép­
zelhetjük magunknak, tehát az utóbbit kell föltennünk.
Mekkora a naprendszer által elfoglalt világtér, azt határozot­
tan még nem mondhatjuk meg. Csak annyit tudunk, hogy az eddig- 
elé ismert legszélső bolygó, a Neptunusz 620 millió mfldnyi távol­
ságban kering a Nap körül, s hogy vannak üstökösök, melyek meg­
határozott zárt körű pályáinak legmesszibbre eső részei, a naptávol 
bán (aphelium) 3'J00 és több millió mtidre esnek a Naptól. Van 
egy üstökös, mely roppant hosszúra nyúlt pályáját a Nap körül 
csak 102,Í)M0 év alatt futja meg. Tehát a naprendszer által elfoglalt 
világtéruek átmérője legalább 6000 millió műdet tesz. Ez már oly 
kiterjedés, melyről világos képzeletünk alig van. S azon roppant 
kiterjedésű naprendszer a világegyetemnek csak parányi részét 
teszi, a hozzája legközelebb eső állócsillag legalább 7000-szer távo­
labb esik a Naptól, mint a legszélsőbb bolygó! A Föld távolsága a
Naptól 20 millió mfld, s e roppant bosszú vonal az állócsillagok 
távolságához képest csak egy pontocska, oly apró szöglet,, melyet 
a legjobb eszközökkel alig lehet megmérni! Láttuk, hogy a Föld 
távolsága a Naptól szolgál alapvonalul az állócsillagok évi paralla­
xisának meghatározására. Minél kisebb az évi parallaxis, annál 
nagyobb a távolság. Ugyanis
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Már a távolabb eső bolygók távolságának megmérésére a 
Föld távolságát a Naptól, a 20 millió műdet vesszük mértékegysé­
gül, hogy igen nagy számokat ne kelljen kimondanunk; az állócsil­
lagok távolságának kifejezésére még azon mérték is csekély, s azt 
a távolságot alkalmazzuk, melyet a fénysugár egy év alatt fut meg. 
A fénysugár a Holdról l ' / i  másodpercz, a Napról 8 perez 18 másod- 
percz, a Neptunuszról 4 \U óra alatt ér a Földre. A legközelebb eső 
állócsillagról pedig 3 '/2, a Hattyú csillagzat 61-dik számú csillagjá­
ról 9, a Sarkcsillagról 40 év alatt jut a Földre. Pedig a fénysugár 1 
másodpercz alatt 41,900, egy.’nap alatt 3620 millió, egy év alatt I .322 
billió műdet, vagyis megfordítva 1 billió mtldct 0.8, l ’/s billió míldet
l.i, 2 billió mfidet 1.5,4 billió mfldet 3, 8% billió mtldet 6, 41 billió 
mfldet 31, 412 billió mfldet 310 év alatt fut meg! A fényév útja, 
vagyis a fénysugár által egy földi esztendő alatt megfutott út 
hossza tehát 1.322  billió mtldet vagyis 6 2 / 00 naptávolságot tesz. 
S ez azon mérték, melylyel az állócsillagok távolságát kifejezik. 
S még e roppant mérték alkalmazása mellett is nagy számok támad­
nak ; a Fiastyúk csillagzat távolságát 700, a Tejút csillagjainak 
távolságát legalább 3—4000, s a legjobb távcsövek segítségével 
még látható legtávolabb csillagok távolságát9 0 0 0 fényévre teszik! 
E számokat legalább könnyebben összehasonlíthatjuk egymással, 
mint a billiókat, trilliókat és quadrilliókat, de az általuk kifejezett 
távolságról nincs többé villágos képzeletünk. >S még a 9000 fény­
év sem fejezi ki az éggömb végső határát, lehet, hogy tökéletesebb 
eszközökkel még nagyobb távolságokra rs fogunk látásunkkal hat­
hatni. Az első osztálybeli csillagoktól átlag 151 -j, a másod osztály­
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beliektől 28, a harmadik osztálybeliektől 43, stb.; a tizenkettedik 
osztálybeliektől 3,500 év alatt érkezik hozzánk a fénysugár.
Azomban eddigelé nagyobb biztossággal még csak küencz 
állócsillagnak sikerült parallaxisát s tehát távolságát meghatározni. 
E csillagok a következők: a Centauri, 61 Cygni, 34 Groombridge, 
Sziriusz, 1830 Groombridge, 1 Nagy Medve, Arkturusz, Vega és a 
Sarkcsillag. Az elsőnek parallaxisa legnagyobb t. i. 0.918 másod­
pere/., távolsága 240,000 földpályai félátmérő vagy naptávolság 
— 4 billió 8 százezer millió mfld =  3 '/2 fényév. A Szinusznak paral­
laxisa 0.23 másodpercz, távolsága =  17.8 billió mfld =  13 fényév; 
az Arkturusz parallaxisa =  0-i3 másodpercz, távolsága =  32 billió 
mfld =  24 fényév. Végre a Sarkcsillag távolsága 53.2 billió mfld 
=  40 fényév.
Lockyer kissé eltérő adatai szerint 
a  Centauri parallaxisa 0.9187 másodpercz 224,000 nap távol.
61 Cygni » 0.5«38 „ 366,000
830 Grombiidge » o.m 012,000 »
70 Ophiuclii V 0.1« 1/286,000
a Lyrae (Vefjaj V 0.155 1.337,000 V
Sziriusz 3> 0.15 1.375,000
Arkturusz » 0.127 1.624,000
Poláris » 0 .0(17 3.078,000 »
Capella » 0.04« V 4.484,000 »
Mennyire terjed ezen hozzánk legközelebb eső állócsillago­
kon túl a világtér s a napok megszámlálhatlan serge, azt nem 
tudjuk. A mit az ég alkotmányáról tudunk, leginkább csak azon 
kis gyarmatra vonatkozik, mely a mi Napunk körül telepedett le, s 
melyhez lakóhelyünk, a Föld is tartozik. A hely, melyet e gyarmat 
elfoglalt, egy kin kör, melynek területe több mint egy trillió négy­
zet mfldet tesz, melynek közepében a Nap van, s melynek szélén 
Neptunusz kering. Kis körnek mondom, mert a legközelebbi szom­
széd, a hozzánk legközelebb eső állócsillag azon körnek félátmérő­
jét már csak 30 másodpercznyi szöglet alatt látja, tehát még oly 
nagynak sem, mint nekünk Jupiter bolygó félátmérője látszik, 
mikor hozzánk legközelebb áll. A naprendszer kis világa s a leg­
közelebbi csillagok között mindenfelé végtelen üresség van, mely­
nek szélessége vagy 4 billió mfld, tehát 10,000-szer nagyobb mint 
naprendszerünk körének télátméröje.*)
* ) L ittr '/w  : l)ie Wunder de» Hiúiméig.
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Néhány észrevétel az állócsillagokról. A puszta szemmel 
látható külön állócsillagok száma nem igen nagy, csak körülbelül 
6000; ezek közöl 1500 Közép-Europában nem látható. Minthogy 
mindig az égnek csak leiét láthatjuk egy időben, a puszta szemmel 
egyszerre látható csillagok száma legfeljebb 3000. Fényességök sze­
rint a csillagokat több, összesen 16 osztályra osztják ; puszta szem­
mel csak azok láthatók *), melyek a 6 első osztályba tartoznak ; a 
legfényesebbek az első osztályt teszik, ide csak 20 csillagot számí­
tan ak ; a második osztályhoz 65, a harmadikhoz 197, a negyedikhez 
425, az ötödikhez 1100, a hatodikhoz 3200, a hetedikhez 13,000, a 
nyolezadikhoz 40,000, a kilenczedikhez 142,000 csillagot számítnak. 
Az éjszaki félgömbön közönséges, 3 hüvelyk nyílású távcsővel lát­
ható csillagok számát 314,926-ra teszik, tehát az egész éggömbön 
körülbelül 630,000 ily csillag volna, s ezeket összesen tíz osztályra 
osztják. Ha az egen egyenlőn volnának elosztva, a Hold tányérával 
egyenlő nagyságú területre 3 csillag esnék. De a kisebb fényességű 
csillagok száma sokkal nagyobb. A Tejút maga vagy 18 millió csil­
lagot foglal magában s a jó távcsövei azon kivííl látható külön 
csillagok száma legalább 2 millióra rúg; tehát a megkülömböztet- 
hető állócsillagok száma mintegy 20 millió. >S ezek mind oly égi 
testek, mint a mi Napunk. Saját fényökkel ragyognak s talán 
mindannyian külön rendszerek központjai, külön világok.
Azt hitték, hogy a legfényesb csillagok egyszersmind a leg- 
közelebbiek és legnagyobbak is, s azért a fényességök szerint 
megállapított osztályokat nagysági osztályozásnak vélték s első, 
másod, harmad stb. nagyságú csillagokról beszéltek. De sem az egyik, 
sem a másik feltevés nem áll kivétel nélkül. Altalán véve ugyan 
igen hiheiö, hogy a leggyengébb fényű csillagok, melyeket a 15-dik 
és 16-dik osztályhoz számítanak, a legtávolabbak, de a legfénye­
sebbek nem egyszersmind ;t Jegközelebbiek. Legfényesebb csillag a 
Sziviusz, pedig ez sokkal távolabb esik, mint más bágyadtabb 
fényű csillagok. A mi továbbá az állócsillagok valódi nagyságát 
illeti, azt még nem vagyunk képesek meghatározni. Mert minden 
állócsillag a legerősebben nagyító távcsőben is csak fényes pontocs­
*) A puszta szemmel látható csillagok közöl az ötödik osztálybeliek 
2-szer, a negyedik osztálybeliek 6-szor, a harmadik oszt. 12-szer, a második 
oszt. 23-ször, az első o ztálybelie'v 100-szor, Szinusz 32-1- zer, a Nap ránk nézve 
fi billió 480 ezor milliószor fn iy i’teMitk mini a hatodik omtril-ybtliek.
kának látszik, melynek látszaton átmérőjét nem sikerült még bizto­
san meghatározni. Az e tekintetben tett kísérletekből következtet­
hetjük, hogy vannak állócsillagok, melyek nagyobbak, s vannak 
olyanok is, melyek kisebbek mint a Nap.
Az állócsillagok anyagmennyiségét vagyis tömegét sem tud­
juk még meghatározni. Szinök többnyire fehéres; de vannak sár­
gás, aranysárga, veres, kék, zöld és biborszinti csillagok is. Néme­
lyeknek színe, ügy látszik, változásnak van alávetve; bizonyos, 
hogy a fényesség fokozata számos csillagnál észrevehetöleg válto­
zik vagy szabályosan és meghatározott időközökben, vagy meg­
határozható időközök nélkül.
Sok csillag, melyek puszta szemmel vagy gyenge távcsövön 
által nézve egyeseknek látszanak, jó távcsövei vizsgálva kettősnek, 
sőt hármasnak, négyesnek mutatkozik. Ily csillagpárt vagy többes 
csillagot már vagy 6000-et ismernek. Legtöbbjét a két Herschel, az 
atya és fiú, és Struve fedezték fel. Eleintén azt hitték, hogy a páros 
csillagok, melyek a puszta szemre nézve egygyé olvadnak össze, 
a Nap irányában egyenes vonalba esnek, mintegy egymás mögött 
vannak, s azért látszanak egyeseknek. De utóbb kisült, hogy azok 
közöl sokan, legtöbben egymás mellett, egymáshoz aránylag közel 
állnak s tehát valósággal iker, vagy többes csillagok. Többi közt 
a Sarkcsillag sem egyes, hanem kettős csillag. S e csillagpároknál 
sikerült kimutatni, hogy saját mozgásuk van, mely kíilömbözik a 
csillagoknak a fény abberratióján és a Föld keringésén (parallaxisi) 
alapúló látszatos mozgásától. A kettős csillagok valóságos mozgása 
klilömböző; vannak esetek, melyekben az egyik csillag- a másik 
mint nyugvó központ körül kering, s vannak oly esetek is, melyek­
ben mindkét csillag közös súlypont körül, vagyis egyik a másik 
körül kering. Mindnyájan kertilékben mozognak, úgy mint a boly­
gók a Nap körül. Körfutásukat kisebb nagyobb időközökben vége­
zik, a Zeta Herculis 30, a Béta Cygni 500, a Gamma Leonis 1200 
év alatt futja meg keringési pályáját. Végre észrevették, hogy az 
egyes csillagok közöl is némelyeknek valóságos saját mozgásuk 
van, most már több mint 800 állócsillagnak saját mozgása van 
bebizonyítva, s tehát határozottan állíthatjuk, hogy az összes úgy­
nevezett állócsillagok szintén mozognak s mozgásaikban az általá­
nos nehézkedés törvényét követik, hogy tehát ez csakugyan az 
egész világegyetemben uralkodó általános törvény. Most már szá­
mos csillag mozgásának szögletbeli nagyságát és pályáját is tndják
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meghatározni; ha majd sikerülend azoknak távolságát és Iátszatos 
átmérőjét is meghatározni, akkor mozgási sebességöket mélyföldek­
ben, valóságos átmérőjűkét és tömegök mennyiségét is fogják kiszá­
míthatni. A szinkép-készülék segítségével tett vizsgálatok bizonyít­
ják, hogy az állócsillagok valóságos Napok, melyeket nátrium, 
magnézium, köneny, vas, viszmut, antimon, tellur, kénesö stb. gőzök­
kel megtelt légkörny vesz körül. Az állócsillagok e szerint izzón- 
forró és gőzféle állapotban levő anyagokból állanak.
Bizonyos, hogy az állócsillagok is mozognak és keringnek, 
noha mozgásuk a Földről tekintve felette csekélynek tátszik, s 
azért kölcsönös helyzetöket igen sokáig nem változtatják meg ész­
revehetőig. Neptunusz bolygó mozgása a Földről tekintve óránként 
csak egy másodperczet tesz. Ha a hozzánk legközelebb eső álló­
csillag hasonló sebességgel mozog, mozgása a Földről tekintve 
csak 7000 óra, vagyis köríübelől egy esztendő alatt fog egy másod­
perczet tenni, mert 7000-szer távolabb esik, mint Neptunusz. A leg­
nagyobb mozgás, vagyis helyváltoztatás, melyet állócsillagon meg­
figyeltek, csak akkora, hogy, ha folyvást egyenlő marad s egy irány­
ban történik. 100 év alatt csak 5*'0 s legfeljebb 1000 másodper­
czet tesz, tehát csak annyit, mennyi a Nap Iátszatos szélességének 
egy harmada, vagy legfeljebb a fele. Onnan van, hogy sokáig nem 
tudták az állócsillagok saját mozgását felfedezni, s hogy a puszta 
szemmel látható csillagokat oly csoportokba, csillagzatokba, csillag­
képekbe (constellatio) foglalhatták, melyek alakja évezredek alatt 
sem változik észrevehetőleg. Most összesen 109 csillagzatot külöm- 
böztetnek meg. Következők a legnevezetesebbek:
1 Az é j s z a k  i f é l g ö m b ö n .
1) A Nagy Medve, vagy Günczöl szekere (F isa m ajor); négy 
főcsillaga négyszöget képez, a többi világosabb három csillag a 
Nagy Medve farkába esik s a négyszög kettejével majdnem egye­
nes vonalt képez. Mind a hét csillagnak külön neve van, s egyszers­
mind a görög alphabetum első 7 betűjével jelöltetnek meg.
2) A Kis Medve (Ursa minor, Cynosura), az előbbihez hason­
lít, csakhogy kisebb s ellenkező irányú ; ha a vonalt, mely a Nagy 
Medve két utolsó csillagát összeköti, mintegy négyszeres távolságra 
kinyújtjuk, a Kis Medve azon csillagjára akadunk, mely a far­
kának végén van s ez a Sarkcsill'iy, mely kettős; társa zöl­
des szinti.
3) A Sárkány (Draco); ez megfordított .S'-et képez, egyik 
tekervénye a Kis Medvét, másik tekervénye a földpálya sarkát 
veszi körül; ennek végén, a Sárkány fején két másod s két harmad 
világosságit csillag rendetlen négyszöget képez.
4) Cepheus; ez nagy, de nem igen szembetűnő csillagzat, 
mert esak harmad és kisebb nagyságú csillagokból á l l ; három 
csillaga egy ivet ábrázol egyfelől a Kis Medve és Sárkány között, 
másfelől a Kassziopejában.
5) Kassziopeja; könnyen felismerhető csillagzat, a Nagy Med­
vével átellenben esik s ugyanazon távolságra a sarktól. Öt világos 
czillaga a Tejútba esik s IF-hez hasonló idomot ábrázol.
6) Perseusz; ez is a Tejútba esik, egyik nevezetes csillaga 
az Algol, melynek fényessége bizonyos időközökben változik.
7) Andromeda-, három legfényesebb csillaga majdnem egye­
nes vonalba esik, mely meghoszabbitva a Perszeusz első csil­
lagját érinti.
8) Pegazus; ennek szintén három szép csillaga van, melyek 
az Andromeda első csillagával négyszöget képeznek.
9) Az éjszaki Háromszög, Andromeda délkeleti oldalán való 
kis csillagzat.
10) A Csikó; négy csillaga hosszas négyszöget képez, a Pega­
zus, Delfin és Vízöntő között.
11) A  Delfin ; négy csillagakis ferde négyszöget képez; a 
Hattyú «-jától dél felé esik.
12) A Sas; a Hattyútól és Lanttól dél félé eső három csillaga 
kissé görbe vonalt ábrázol.
13) A Nyíl, négy csillaga majdnem egyenes vonalt képez.
14) A Hattyú (Cygnns), keresztet ábrázol a Tejútban.
15) A Lant (Lyra); «csillaga a Veget, mely első nagyságú 
s a Arkturuszszal és a Sarkcsillaggal derék háromszöget képez.
16) Herkules, a Lant és Korona között; kis négyszöget képez.
17) Kigyótartó (Ophiuchus, Serpentarius) és a Kígyó (Ser- 
pens); ennek feje a Korona alatt van, teste az egyenlítőn túl terjed a 
Nyilasig; a Kigyótartó feje alább esik a Herkules léjétől bal felé.
18) Az éjszaki Korona, hat csillaga félkört képez a Bootes és 
Herkules között.
19) A Medvcvezetö (Bootes), nemileg ötszöget képez, legle- 
nyesb csillaga az Arkturusz, melyen a Nagy Medve tarkától húzott 
vonal megyen keresztül.
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20) A Kocsis (Auviga)) melynek legfényesb csillaga a Gödé 
(Capella); nagyobb csillagai ötszöget képeznek. Ezeken kívül az 
éjszaki csillagzatokhoz számíttatnak még: a Guajfe, Hiúz, Kis 
Oroszlán, Berenike hajfürtjei, Antinousz vagyis Ganymeclesz, Róka, 
Lúd, Szobieszky pajzsa, Gyík stb.
II. A d é l i  f é l g ö m b  c s i l l a g z a t a i .
1) Orion; igen szép csillagzat, nagy négyszöget képez, mely 
nek közepén áll a Három kaszás vagyis Jakab botja.
2) Eridanusí folyó ; nyolcz csillaga az Orion délnyugati részé­
ről húzódik mint szalag a láthatár felé.
3) A Nyúl, az Orion mellett.
4) A Kis E b ; csillagai közöl a Prokyon első nagyságú.
5) A Nagy Eb, Orion és a kis Eb között, négyszöget s e mel­
lett háromszöget képez; hozzája tartozik a Szirius.
6) A Czethal, 7) a Vízi kígyó (Hydra) 8) a Billikom (Crater)
9) a Holló (Corvns), 10) Argó hajója, melynek déli része nálunk 
nem látható; 11) a Galamb, 12) a Centaurusz, melynek csak felső 
részét láthatjuk.
Ide tartoznak még: a Farka*, az Oltár, a déli Korona, Lég­
hajó, Gém, Phoenix, Kemencze stb.
III. Az á 11 a t ö v  c s i l l a g z a t a i .
1) Á Kos (Aries); első két csillagát a Sarkcsillag felöl azAn- 
dromeda végsőjén át húzott vonal érinti.
2) A Bika  (Taurusi; az előbbitől kelet felé esik a Fias- 
tyúkkal (Plejades), mely négy csillagból álló csoport, nyugat felé 
kisebb fényű csillagok (Hyades) s az első nagyságú és vereses 
Aldeb&ran vannak.
3) Az Ikrek (Gemini) a Bikától kelet s valamivel éjszak felé 
esnek, Kásztor és Pollux s több kisebb csillagokkal.
4) A Rák  (Cancer), melyben többi közt a Jászol (l’raesepc) 
nevű szép csillagcsoport van.
5) Az Oroszlán (Leó); négy csillaga, köztük a Regulás, liosz- 
szas és ferde négyszöget képez a Nagy Medve alatt.
6 )  A Szűz (Virgo), melyhez az első n a g y s á g ú ,  Kalász (Spica) 
nevű csillag tartozik.
7) A Mérleg (Libra), amattól keletre; két fényesebb csillaga 
a Vega felé tart.
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8) A Skorpio, melyben Antaresz első nagyságú csillag van.
(J) A N y Has (Sagittarius), kis ivet képez egy nyíllal.
10) A Bak  (Capricornus); a fején álló két csillagot azon 
vonal érinti, mely a Lantot a Sassal köti össze.
11) A Vízöntő (Aquarius, Amphora) a Lanttal és Delfinnel 
egyenes vonalban.
12) a Halak (Pisces); az egyik a Pegazus és Vízöntő, a másik 
a Kos és Andromeda feje között áll.
E csillagképek agy vannak körülhatárolva, hogy az egész 
eget elfoglalják. Bennök számos csillagrétegek vagy halmazok van­
nak, melyek kíilömbözö nagyságúak és alakúak, melyek puszta 
szemmel nem láthatók s közönséges távcsövön nézve csak bágyadt 
fényű foltoknak, ködöknek (nebula) látszanak. Ezek többnyire igen 
sűrűn összehalmozódott csillagokból állanak, úgy mint a puszta 
szemmel is látható Tejút. De vannak oly fényes ködök is, melyek a 
legjobb távcsővön nézve sem különödnek el egyes csillagokká, s 
melyek, mint a színkép-készülék által tett vizsgálatok bizonyítják, 
valóságos ködhalmazok, alaktalan, gáznemü, jobbára hydrogénböl 
és nitrogénből álló tömegek. E ködféle tömegek külső körrajzai 
nagyon külömbözők. Meglehet, hogy alakulásban levő csillagok, s 
hogy a csillagok mind ily ködféle gázanyagokból támadtak.
A naprendszer, úgy látszik, az állócsillagok külön csoport­
jához tartozik. A Tejút, mely folytonos, itt-ott szétágazó öv gyanánt 
az egész egen végig vonúl, számtalan állócsillagokból áll, melyek 
oly sűrűk, hogy egyforma bágyadt csillámot támasztanak. Alakja 
hihetővé teszi, hogy a csoport, melyhez naprendszerünk tartozik, 
lencse-alakú s hogy a Nap annak majdnem közepén áll. E lencse 
szélén a csillagok összehalmazódva látszanak« a Tejútat képezik.
V. S z a k a s z .
Az  É g  é s  F i i l d  á b r á z o l á s  a.
I. A földképek.
T ávlati és m értan i kép. Midőn valamely tárgyat sík lapon, 
pl. papiion ábrázolunk, külömböző módokon járhatunk el. Ha a 
tárgyakat úgy ábrázoljuk, miként azok egy álláspontról tekintve
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mutatkoznak, midőn t. i. a távolsághoz képest a látvonalok mind 
jobban összehajtanak s tehát a távolabb eső tárgyak kisebbeknek 
látszanak; mint a közelebbiek : akkor oly kép támad, melyet táv­
lati (perspectívi) képnek nevezünk. Az ily kép egyes részeit a ter­
mészetes világítás szerint árnyékoljuk; s ez által az egyes részletek 
testi alakjai és kölcsönös elhelyezése jobban tűnnek ki; a tárgyak 
a sík lapon mintegy kidomborodnak.
Az egy oldalról való szemlélés szerint készített távlati kép a tár­
gyakat általán véve helyesen tünteti fel, de minthogy vonalaik, lap­
jaik, szögleteik iránya és nagysága az álláspont helye és távol­
sága szerint változik, azért azoknak valóságos mértani kiterjedé­
séről és kölcsönös helyzetéről helyes képzeletet nem adhat. A táj­
képek ily távlati rajzok.
Vidéket, hegységet stb. magas álláspontról is szemlélhetünk, 
s úgy rajzolhatjuk le, mint az' ugyanazon magas álláspontról nézve 
előttünk köröskörül feltárúl. így az úgynevezett körkép (panorama) 
támad, mely igen érdekes és tanulságos lehet, de ebben is a távlati 
szemlélés ezerint helyezkednek és csoportosulnak a tárgyak. Ezen 
eljárás szerint is tájképet nyerünk, nem pedig mértani rajzt.
Végre a tárgyakat felülről nézve rajzolhatjuk le, úgy mint 
azokat látnók, ha mint a madár felettök lebegve szemlélnők. Ekkép 
az úgynevezett madárnézleti kép (Vogelansicht, Vogelperspectiv) 
támad, mely az oldalvásti szemlélés szerint készített távlati képtől 
nagyon külömbözik. Erről meggyőződhetünk, ha pl. valamely 
várost elsőben messziről oldalvást szemlélünk, s azután annak bel­
sejében magas toronyba megyünk fel, s onnan nézzük az alattunk 
elterülő várost. A madárnézleti kép némely tárgyak alakjait és 
elhelyezését helyesebben mutatja, mint a távlati kép, mégis minél 
magasabb álláspontról nézzük s minél távolabb esnek a tárgyak, 
annál inkább ferdülnek el körvonalaik.
A fö ldképekrő l  azt kívánjuk, hogy a Földnek kisebb nagyobb 
részeit m értan i hűséggel tüntessék fel, hogy rajtuk minden hely és 
tárgy valóságos kiterjedésében, igazi helyzetében s egymástól való 
távolságában mutatkozzék. A madárnézleti képek, valamint a körké­
pek is kisebb kiterjedésű vidékről, egyes városról, hegycsoportról 
stb. érdekes és tanulságos ábrázolást szolgáltatnak ugyan, de a tulaj­
donképi földképeket nem pótolhatják ; ezek t. i. nem a távlati szemlé 
lés s nemis a művészet, hanem a mértani rajz szabályai szerint készít­
tetnek, melyeknél fogva az illető hely és terület s a rajta levő tár­
gyak kellő szabatossággal; mértani hűséggel rajzoltatnak le. Min- 
dazáltal vannak a tájképi s a madárnézletí rajz szabályai szerint 
készített földképek is.
Mértékarány. A tárgyakat rendesen nem természetes nagy­
ságukban, hanem kisebbítve rajzoljuk. Mértani rajznál szükséges, 
hogy az alkalmazott kisebbített mérték a természetes nagysággal 
határozott arányban legyen; szükséges, hogy a kép egészben véve 
s egyes részletei határozott és egyenlő nagysági arányban legye- 
nak az ábrázolt tárgyak és részeik természetes kiterjedésével. 
Azért aránylagos kisebbített mértéket kell készíteni és alkalmazni. 
A kép készítésénél használt kisebbített mérték és a természetes 
nagyság közötti viszony bizonyos arányszámmal fejeztetik ki, 
mely a kisebbítés mekkoraságát jelenti. Hogy a kép szerint a ter­
mészetes nagyságot képzelhessük magunknak, a mértékarányt 
vegyis skálát ki kell tenni, s ez úgy történik, hogy a kisebbítés
arányszámát teszszük ki, pl. —, 4~. . ----- : vagy úgv,
J ; 1 10 2U 4')’ 1000J 200,000 ’ öv ’
hogy kiteszszük, a rajznak bizonyos mértékegysége hány és micsoda 
természetes mértékegységet jelent, pl. a képen egy vonal vagy egy 
hüvelyk a természetben 1000, 2000, 3000, 4000 ölet je len t; vagy 
végre a kisebbített mérték maga oda rajzoltatik a kép valamelyik 
szélén, hogy a kiterjedéseket szerinte czirkalommal is megmérhes­
sük. Az ily kisebbített mérték részei megmérhetők s bizonyos termé­
szetes mértékegységeknek felelnek m eg; a számok kifejezik, hány 
természetes mértékegységet jelent az egész kisebbített mérték s egyes 
része. Néha a földképeken sem a kisebbített mérték, sem a mérték- 
arány nincs kifejezve; akkor az alkalmazott kisebbítést úgy határoz­
hatjuk meg, hogy a földkép fokhálózata szerint az egy foknyi hosz- 
szúságot mérjük a délkörökön; egy-egy ily foknyi köz a természet­
ben 15 földrajzi műdnek felel m eg; ha tehát pl. úgy találjuk, 
hogy az egy foknyi köz a földképen 1 hüvelyk hosszú, kiszámít­
hatjuk a mértékarányt. Egy mfld =  288,000 hüvelyk, ez 15 által 
szorozva =  4.320,000, tehát a földkép mértékviszonyát ez az arány-
szám fejezné k i : r—------4.320,000
A kisebbítés szerint természetesen a mértékarány változik, 
ha pl. a képen egy hüvelyk a természetes nagyság 40 vagy 80
hüvelykét fejezi ki, az illető aránvszámok ezek: — é s — Ez utóbbi 
’ • 40 80
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csak 2-szer kisebb, mint az előbbi, de az csak az egy irányban 
valú bosszúságbeli kiterjedésekre nézve áll, nem pedig a területi 
kiterjedésről. A mértékarányok csak a vonalbeli viszonyokat tün­
tetik fel közvetlenül, vagyis általuk csak az egy irányban, a hosszú­
ságbeli kiterjedésben való kisebbítés mértéke van kifejezve; ba 
tehát a területbeli kisebbítés mekkoraságát akarjuk megtudni, az 
illető arányszámoknak négyzetét kell vennünk. Tehát az a kép,
mely az — mértékarány szerint van készítve, nemcsak 2-szer, hanem
4-szer kisebb, mint az, mely az — mértékarány szerint készült, s ez
KiOO-szor, azaz pedig GlOO-szor kisebb, mint a természetes nagyság. 
A ínértékarányt vagy törtszám alakjában vagy osztási .jellel
fejezik ki, t. i. vagy vagy 1 : 40, 1: 80. Ha a mértékek meg
vannak nevezve, pl. 1 hüvelyk = 1  mfid, vagyis 1 " = 4 0 0 0 ° , 1 
centimeter =  1, 2, 3, 10 kilométer, az arányszámot könnyen kiszá­
míthatjuk. Legyen pl. 1 vonal =  1000 öl. Miután 1 láb — 144 vonal, 
1 ül — 864 vonal, tehát 1000 öl =  864,000 vonal, tehát az arány- 
szám 1 : 864,000. Legyen 1" =  4000°; akkor az arányszám ez 
lesz : 1: 288,000. Viszont az adott arányszámból az illető mértéke­
ket számíthatjuk ki. Pl. 1 : 144,000, ez annyit tesz, hogy 1 " =  1/z 
mtld vagyis 2000°. 1 : 7200, ez annyi mint 1 " — 100°, mert 7200
40000a 288,000-ben 40-szer foglaltatik, tehát 1" — — - —
Kíilömbség a té rk ép  és földkép között. Kis területeket a 
rajzuk levő tárgyakkal együtt, pl. szobát vagy házat úgy képezhe­
tünk le, hogy minden apró részlet, minden fal, ablak stb. kivehető 
s a kép a természetnek tökéletes, noha kisebbített, hasonmása. Ha a, 
tárgyakat ekkép vízszintes kiterjedésük és beosztásuk szerint képez­
zük le, azoknak alaprajzát (Grundriss), illetőleg fekrajzát, ha pedig 
magassági vagy tetöleges kiterjedésük és beosztásuk szerint képez­
zük le, azoknak felrajzát, homlokrajzát (Profil, Aufriss), vagyis 
szelvényét kapjuk.
Nagyobb területeket, pl. nagy kiterjedésű épületet és a kör­
nyező kertet, egész helységet, várost, dűlőt, határt rendesen nem 
képezhetünk le úgy, hogy minden részlet, kivehető legyen, mert a 
kép csekély kiterjedése miatt sok dolgot mellőznünk k e ll; tehát 
csak arra törekszünk, hogy a kis kép az ábrázolt, terület és tárgyak
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alakját, beosztását és kiterjedését egészben véve és általánosan tün­
tesse fel híven, azaz a kellő arányokban. Ennek már akkor van
helye, midőn az alkalmazott mértékarány kisebb mint mert
már ily kisebbítés mellett is sok részletet mellőznünk kell, tehát 
többé nem alaprajzot, hanem már csak tervrajzot (planumot) vagyis 
térképet készíthetünk. Ilyen képek a városok térképei, melyeken az 
egyes utczák fekvését és szélességét, a közterek helyzetét és nagy­
ságát, a nevezetesb és nagyobb épületek helyét, kiterjedését és 
külső alakját, sőt talán még a kisebb épületek fekvését is kivehet- 
j lik ; de az egyes házak és udvarok belső berendezését nem láthat­
juk többé. Természetes, hogy az ily tervrajzokban is annál több 
részletet kell mellőznünk, minél nagyobb a kisebbítés; ha a város 
nagyságához képest a rajz igen kicsiny, már a kisebb utczákat sem 
tüntethetjük fet, s be kell érnünk avval, bogy az egész városnak 
alakját s a fő utczák fekvését mutassuk fel. Ily térképeket is csak 
úgy készíthetünk, ha az illető várost, dűlőt, határt stb. előbb fel­
mérjük, s minél részletesebb a térkép, annál részletesb felmérést 
tételez föl. A térképeken a világtájak szerinti fekvés az által van 
kimutatva, hogy a délvonol iránya jelöltetik meg.
A térképek tehát egyes városokat, határokat stb., a földképek 
vagyis földabroszok ellenben egész járásokat, vidékeket, megyéket, 
tartományokat, országokat, földrészeket, sőt az egész Földet ábrá­
zolják, s azért azokban rendesen sokkal nagyobb kisebbítést kell 
alkelmaznunk. Földképeken már a helységek és városok külső 
kiterjedését és alakját sem lehet feltüntetni; csak helyeiket jelöljük 
meg kisebb nagyobb karikával, mert már neveik is többnyire 
nagyobb teret foglalnak el, mint egész határjaik a kisebbítés ará­
nyához képest. Ha igen kis mértéket alkalmazunk, még az összes 
helységeket sem jelölhetjük meg, s általában minél kisebb a mérték, 
annál több részletei kell mellőznünk.
A földképek különösen a következőket tüntetik fe l:
1) A földrészek, országok, tartományok kiterjedését és alak­
ját, mind vízszintes mind magassági tekintetben; a száraz és víz­
fedte területek kölcsönös határait.
2) A kisebb nagyobb vízfelületek, tengerek, tavak, mocsárok 
kiterjedését és alakját, mélységi viszonyait, a folyóvizeket.
2) A földfelületek növényzeti viszonyait, erdőségeit, rétjeit, 
mivelés alatti vidékeit, terméketlen és kopár részeit.
A FÖLDKÉPEKEN HASZNÁLT JEGYEK. 289
4) Az országok közigazgatási felosztásait, az emberek telepe- 
déseit, a városokat, falvakat, tanyákat stb.
5) A közlekedési utakat, úgy a szárazon mint a vizen. stb.
A földképek mértani rajzok, tehát azok is többé kevesbbé 
részletes felméréseket, fekvési meghatározásokat tesznek fel. Mindig 
úgy vannak tájékoztatva, hogy ha előttünk kiterítjük, felfelé éjszak, 
lefelé dél, jobbra kelet, balra nyugat esik. A földrajzi fekvés pon­
tos meghatározására a szélességet és hosszúságot feltüntető vona­
lok, az úgynevezett fokhálózat szolgál: az illető fokok számai a 
földképek szélein vannak kitéve, alsó és felső széleiken a hosszú­
sági, a jobb és bal felőli széleken pedig a szélességi fokok számait 
találjuk.
A földfeliilet minőségének s a helyrajzi viszonyok feltün­
tetésére használt jegyek. Kívánatos, hogy a térképek és földké­
pek a Föld felületének viszonyait minél hívebben és szemléleteseb­
ben tüntessék fel. Ámde a földképen a természeti tárgyak kisebbí­
tett képét sem rajzolhatjuk ; továbbá a földkép nem úgy tünteti 
fel a természeti tárgyakat, mint azokat rendesen, t. i. oldalvást 
látjuk, hanem úgy, mint azokat egyenesen felülről nézve látnék. 
Azért földképen a természeti tárgyak megjelölésére bizonyos jegye­
ket vagyis jelképeket használnak, s ezeket ismernünk, jelentései­
ket tudnunk kell, hogy a földképeket, úgy szólván, olvashassuk, 
érdekkel és haszonnal szemlélgetliessük és teljesen megérthessük.
A Föld felületének a kiilőmbözö országok és vidékek szerint 
változó talajviszonyai vannak : itt számos vízér, patak és folyó, tó 
és mocsár mutatkozik: amott vízben szűkölködő sülevényes puszták, 
kopár homokterületek vagy kőmezők vannak; itt buja növényzet dús- 
lakodik, amott kietlen sivatagok borongnak. Egy szóval, a földfelü­
letnek talaja, helyszíne, terepe (Terrain) vidékenként nagyon kiilöm- 
bözö. A földképeknek tehát mindenek előtt a földfelíilet minőségét, 
helyszínét kel feltüntetniük; kell, hogy rajtuk helyes és szemléletes 
helyszínrajz legyen.
A földfelületek egyes részeinek minősége és használhatósága 
szerint megkülömböztetjük: a mezőt vagyis szá n tó fö ld ek e t; a réteket 
vagyis kaszálókat; a virágos réteket vagyis virányokat; a legelőket, 
vagyis gyepet; a vizes réteket; a földmivelésre rendszerint alkalmat­
lan, silány gyeppel vagy cserjékkel benőtt fenyéreket (Heide); a 
sík és erdőtlen gyep- és homokpusztákat (Steppe); az egészen kopár 
homok és kösivatagokat (Wüste). Továbbá megkülömböztetjük a
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rengeteg erdőségeket,, a kisebb kiterjedésű erdőkeí, halasztókat, 
ligeteket és eresztvényeket; a csalitokat, cserjéseket és bokroso­
kat ; a lápokat, ingoványokat és zsombékos területeket; a posvá- 
nyokat és mocsárokat, a sásas (Ried) és nádas területeket (Bruch).
Természetes, bogy a talaj ezen ktilömbözö viszonyait és alak­
jait csak térképeken s aránylag nagy mértékű földképeken lehet 
feltüntetni, s akkor rendesen a következő módon járnak  el. Az 
erdők helyén kis fácskákat rajzolnak s megkülömböztetik a lom­
bos és tűlevelű fákat, a gyümölcsösöket és füzeseket; de földképen 
a fácskák helyett rendesen csak apró karikákat árnyékkal vagy a 
nélkül rajzolnak. A szántóföldeket vékony hosszúkás s egyenközü 
pontocskák által jelölik meg, melyek abban az irányban sorakoz­
nak, melyet az eke követ; a réteket és legelőket szabálytalanúl 
elhelyezett, fücsomócskákkal, az állóvizeket egyenközü vízszintes 
vonalkákkal jelölik meg; ha evonalkákközéitt-ott fücsomócskákat 




A  kerti földet, B  szántóföldet, C szőllöt, 1) erdőt, E  kaszá­
lót, F  legelőt, G fényért, H  pusztát, sivatagot, I  ingoványt, K  
mocsárt jelent.
Gyakran a földképeken a hasznos és nevezetes ásványok, érczek, 
kőszén stb. helyei is külön jegyek által vannak megjelölve. Ezek 
többnyire azok a jegyek, melyekkel a csillagászatban a bolygókat
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szokták megjelölni. Pl. ©  aranyt, (C ezüstöt, $ rezet, 4  $
kénesőt, -$• ként jelent stb.
Néha a miveit földterületeket kiilömböző színnyomattal tünte­
tik fe l; az erdőt rendesen barna, a kaszálót sötétzöld, a legelőt 
halványzöld, a szőllőt veressárga színnel ábrázolják ; a szántófölde­
ket pedig fehéren hagyják.
Az országok, tartományok, megyék, járások stb. kiilömböző 
határainak megjelölésére kiilömbözö vastagságú pontokat és vona­
lokat használnak ; gyakran a határokat kiszínezik.
Az utakat kiilömböző vastagságú, egyes és többes vonalok­
kal jelölik meg. A vasutakat rendesen egy folytonos vagy szaka­
dozott vastag vonallal, a köutakat, minőségök és jelentőségök szerint, 
egyes vagy kettős, és kiilömböző vastagságú vonalokkal, az ösvé­
nyeket szakadozott vékony vonalokkal vagy pontocskákkal szokták 
megjelölni.
A folyó vizeket, ktilömbözö nagyságuk szerint, vastagabb vagy 
véknyabb vonalokkal jelölik meg, melyek az utak és ösvények 
vonalaitól különösen az által kttlömböznek, hogy számosabb s rende­
sen nagyobb görbületeket és kanyarúlatokat mutatnak s hogy nem 
egyenlő vastagságúak ; mert a folyó kezdetétől fogva a két oldalán 
beömlő mellékvizek által mindinkább növekedik s ezt természetesen 
a vonal növekedő vastagsága által fejezik ki. Az igen nagy folyók 
alsóbb szakaszait, kivált nagyobb mértékű földképeken, egyenközü 
kigyódzó vonalkák által árnyékolt szalagokkal ábrázolják, melyek­
ből a fehéren hagyott szigetek világosan kitűnnek. Elckép a folyó 
főmedrének és ágainak természetes szélességét is feltüntetik a föld­
képen alkalmazott mértékarány szerint. De kis mértékű földképe­
ken a folyók aránylagos szélességét nem igen lehet feltüntetni, 
mert a vékony, vonal is az alkalmazott mértékhez képest szélesebb^ 
mint a folyó medre.
Általában kis mértékű földképen sok részletet, különösen az 
utakat, kisebb folyókat és patakokat, mellőzni kell. Még tetemes 
mértékű földképeken is gyakran nem lehet az utakat, folyókat és 
csatornákat világosan kitüntetni, kivált oly vidékeken, hol a folyó 
partján vasút és kőút is van. Hogy a folyóvizek hálózatát az utak 
hálózatától jobban lehessen megkülömböztetni, gyakran a vizeket 
kékes színnel ábrázolják; néha a vasutak vonalait is kiszínezik. 
Így tüntetik fel a telegrafvonalokat s a tengereken a hajók által 
követett útvonalokat is.
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A kisebb nagyobb vámosok, mezővárosok, fa lvak  stb. minősé­
gét és népességét részint külőmböző irás (kisebb nagyobb s külöm- 
böző fekvésű betűk), részint külőmböző nagyságú és alakú kari­
kák által fejezik ki. Továbbá az egyes tanyákat, posta- és vasúti 
állomásokat, az egyes épületeket, erősségeket, várakat, templomo­
kat, kolostorokat várromokat stb., azután a tenger partján a réve 
két és kikötőket, folyóknál a külőmböző hidakat és más átkelőket 
megannyi külőmböző jegyek által jelölik meg. Természetes, hogy 
ez szintén csak nagy mértékű földképeken lehetséges.
Az itt említett, úgynevezett helyrajzi (topographikus) jegyek 
a földképek valamelyik szélén vagy külön lapon rendesen fel van- 
nek sorolva jelentésűk magyarázatával együtt. Hogy tehát a föld­
képeket olvashassuk és megérthessük, a kitett mértékarányon 
kivül a jegyeket és magyarázatukat is emlékünkbe kell vésni. A 
használt külőmböző irás, valamint a szórövidítések is meg vannak 
magyarázva.
Pl. a magyar birodalom azon földképéhez*), melyet 1869 óta 
a cs. k. katonai földrajzi intézet ad ki, külön lap van mellékelve, 
mely az irás és jegyek magyarázatát s a mértékarányt foglalja 
magában. A mértékarány ez :
1 : 144,000 a természetes nagyságnak, vagyis 1 bécsi 
hüvelyk =  2000 b. öl. E mellett két kisebbített mérték á l l ; az 
egyik egy földrajzi mfld és tizedrészeinek, a másik egy myriame 
tér és tizedrészeinek hosszát mutatja, végre még külön az 500, 
1000, 1500, 2000, 4000, 6000, 8000 b. öl hossza is ki vau tüntetve 
kisebbített mérték által. A használt irás nyolezféle, s ez által a 
fővárosok, az 5000 és több lakost számláló városok, a kisebb 
népességű városok, a mezővárosok, a fúrás falvak, egyéb falvak, 
tanyák, s a háromszögellési pontok, hegyek és erdők nevei vaunak 
megkülömböztetve. A templomok, kolostorok, kápolnák, gémes 
kutak, kastélyok, várromok, egyes házak, korcsmák, postai, vasúti, 
gözhajózási állomások, üveghuták, malmok, hámorok, ásványos 
vizek, a külőmböző érczek helyei, a bányák stb. megjelölésére 47 
külőmböző jegy van felsorolva és magyarázva; ki vannak továbbá 
tüntetve az országutak, megyei utak, lovagló és gyalogösvények, 
mozdonyos és ló-vasutak, az erdős és homokos területek, a szőlők
*; Special-Karte (les KUnigreiclis Ungani mit. (lem Grossfiirrfteuthume Sie- 
benbürgen, Jeni Königreielie CroatLen und Slavonien, daun dér k. k. Militargreuze.
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és rizsföldek, a mocsárok és nádasok. Végre a magyarázó lapon ki 
van tüntetve, a földkép illető lapjain mikép ábrázoltainak a főfo- 
lyók, a kisebb nagyobb mellékfolyók és patakok, a kisebb nagyobb 
tavak, az átkelők, a láncz-, kő-, hajó- és fahidak.
A földfelttlet domborzata. A föld felülete seholsem tökélete­
sen egyenes és sima ; mindazáltal a feltűnő emelkedések és mélyedé­
sek nélküli területeket síkságoknak, lapályoknak nevezzük. Az emel­
kedés s mélyedés fogalma határozott vízszintes alapsikra vonatko­
zik ; mindazt, mi a Föld középpontjához közelebb esik, mélynek, azt 
pedig, mi attól távolabb esik, magasnak, emelkedettnek mondjuk. 
A tenger felülete egészben véve mindenütt egyenlő távolságban van 
a Föld középpontjától, azért a Föld felületén való magasságok és 
mélységek általános meghatározására alapsikúl a világtenger tükre, 
átlagos vízállása szóigái. S az ekkép meghatározott magasság vagy 
mélység az általános (absolut) magasság vagy mélység. Ellenben 
ha a magasságok meghatározásánál más alapsíkot használunk, pl. 
valamely völgy fenekét, vagy folyó tükrét, a viszonylagos (relatív) 
magasságot nyerjük. Pl. a budai János hegy általános, azaz tenger 
feletti magassága 1650 b. láb, viszonylagos, azaz a Duna átlagos 
vízállása feletti magassága pedig 1345 b. láb.
Az emelkedések alakjokra, nagyságukra és magasságukra 
nézve nagyon külömbözők. Ezt az elnevezésekben is igyekszünk 
kifejezni. A csekély kiterjedésű s 100 lábnál nem igen magasabb 
emelkedéseket halmoknak mondjuk; ezek emberek által összehor­
dott földhányások is lehetnek, mint a magyar Alföldön található 
némely halmok. A nagyobb emelkedéseket domboknak, a még 
nagyobbakat és magasabbakat hegyeknek szoktuk nevezni. De a 
mit itt hegynek mondanak, az másutt csak domb s megfordítva.
Dombos vagy hegyes vidék az, melyen számos domb vagy 
hegy emelkedik; hullámos vidék az, melyen csekély magasságú 
és hosszan elnyúló emelkedések lapos és szintén hosszan elnyúló 
mélyedésekkel váltakoznak. Az egymás mellett sűrűn emelkedő 
dombok vagy hegyek dombcsoportot vagy hegycsoportot, az egy 
irányban egymáshoz fűződő dombok vagy hegyek pedig dombsort 
vagy hegysort képeznek. A majdnem egyenlő magasságban, és cse­
kély szélességben hosszan elterjedő emelkedést, ha nem magas, 
f  öldhátnak, ha tetemes magasságú, hegyhátnak nevezzük. A kevés 
változatosságot mutató, azaz tetemesen kidudorodó magaslatokban 
s nagyobb mélyedésekben és horpadásokban szűkölködő területet
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általában síkságnak, s ha ez a tenger felett csekély, legfeljebb egy 
két száz lábnyi magasságban terül el, különösen alsikaak vagy 
mélyföldnek ha pedig tetemes magasságban terül el, felsíknak 
vagy magasföldnek nevezzük.
Az egyes hegynél megkülömböztetjük a tövét, azaz alsó részét, 
alját; melylyel a környező iöldön á ll ; tetejét, azaz legmagasb részét, 
s oldalait vagyis lejtüségeit, lejtőit. A hegyek alakja nagyon külöm- 
bözö. Ugyanis tetőik gömbölyűek, szegletesek, tompák, hegyesek 
stb, lehetnek. Ha a hegy teteje vékony és hegyes, csúcsnak, szarv­
nak, tűnek,fognak, oromnak, ha vastag és gömbölyű, kúpnak, kupo­
lának, gömbnek (Kogel), fejnek stb., ha olyan mintha egyetlen fel­
meredő kőszálból állana, egyszerűn csak /főnek is mondatik.
A hegyek oldalai vagy lassan és szelíden ereszkednek le, úgy 
hogy könnyen mászbatók meg, tehát menedékesek, vagy erősen és hir­
telen ereszkednek le s azért nehgzen mászbatók meg, tehát lanká- 
sak és meredekek. Gyakran a hegy oldalai felette meredekek, hogy 
meg sem mászbatók, sőt többé kevesbbé függőlegesek és néha kihaj­
lók is. Továbbá a hegy oldalainak ereszkedése vagyis hajlása 
lehet domború vagy homorú, folytonos vagy szakadozott és foko­
zatos stb.
Ha képzeletünkben a hegy alján keresztül egyenes von alt 
húzunk s e vízszintes vonalra más vonalt a hegy oldalain felfelé a 
tetejéig ejtünk, a két vonal szögletet képez, mely a lejtőségi vagyis 
hajlási szöglet (Böschungswinkel), mert ez mutatja, mekkora hajlása 
vagyis lejtése van a hegynek. Ha a hajlási szöglet nem nagyobb, 
mint 10 fok, a begy oldalán a ló még vágtatva mehet fölfelé, de ha 
20 foknál nagyobb, a ló már csak bajosan kapaszkodhatik fe l ; ha 
40 foknál nagyobb, már az ember is alig kapaszkodhatik fel, s az 
ily hajlású hegyoldal már meredeknek mondható.
Egyes s magában álló hegyek, úgy mint egyes hegycsopor­
tok és hegysorok is ritkán fordúlnak e lő : rendesen sok kisebb 
nagyobb hegy, hegysor és csoport egyesülve, mintegy összenőve 
találtatik. Az ily hegysokaságot hegységnek mondjuk. Több hegy­
ség együttvéve hegyrendszert képez. Ilyen pl. az Alpok, a Kárpá­
tok hegyrendszere..
A hegység fő emelkedési vonala rendesen egy bizonyos irány­
ban terjed el több kevesebb s kisebb nagyobb kanyarúlatokkal. 
Azon fő emelkedési vonal a hegység tengelye. Mikép az egyes 
hegyeknél, úgy a hegysoroknál és hegységeknél is megkülömböz-
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tétjük a tövüket, lejtüségeiket és felső részüket; ez utóbbi a hegy­
ség dereka s ennek legfelsőbb és legkeskenyebb része a hegység 
gerincze vagyis orma, mely hasonló a házfedél gerinczéhez. Ennek 
magassága többnyire változó, mert rajta kisebb nagyobb horpadá­
sok kisebb nagyobb kidudorodó emelkedésekkel váltakoznak. A 
hegység gerinczének horpadásai, mélyedései a nyergek vagy hágók, 
ha t. i. út megy rajtuk keresztül, kidudorodó emelkedései a hegy­
ség tetői, csúcsai. Gyakran a hegységnek egyik vagy másik, vagy 
mindkét oldalán mellék hegyvonalok emelkednek ; még gyakrabban 
a hegység fővonalának oldalaiból szöknek ki hegysorok, melyek 
a hegység ágai.
Megkülömböztetik továbbá az előhegységeket, középső hegy­
ségeket és főhegységeket; magasságaik szerint pedig a kis vagy ala­
csony hegységeket, közép magasságú hegységeket és magas hegységeket 
vagyis havasokat. E megkülömböztetések csak viszonylagosak 
és ingatagok.
A kisebb nagyobb hegységekkel megrakott földterület általán 
véve felföldnek, a mélyebben fekvő, tetemes emelkedésekben szii- 
dölködő vidék pedig alföldnek neveztetik. Pl. a magyar felföld és 
magyar alföld.
A felföld s különösen a hegységek az alföld és síkságok felé 
vagy közvetítő átmenetek nélkül gyorsan, vagy pedig kisebb 
nagyobb előhegységek, magas fekvésű völgyek és felsíkok által 
képezett átmenetekkel fokozatosan ereszkednek alá.
Hol emelkedések vannak, okvetlenül mélyedések is vaunak. 
Ezek vagy csekélyek és laposak, mint a síkságokon, vagy jelentő­
sebbek, mint a hullámos dombvidékeken. Legnagyobb viszonyla­
gos mélyedések a hegyes vidékeken fordúlnak elő. A hegysorok és 
hegységek gerinczeinek mélyedései, a nyergek és hágók, rendesen 
a hegység oldalain is lehuzódnak, mint keskeny és mély árkok, 
vagy mint tágasabb völgyek. A hegységek oldalain levő völgyek 
nagyon külömbözők, majd keskenyebbek majd szélesebbek, olda­
laik majd menedékesek majd meredekek. E szerint szurdokok, 
hegyityíiasok, hegyzugok, hegytorkok, feneketlenségek.
Hegynyilás, hegyhasadék, hegytorok oly völgyek, melyek 
aránylag igen mélyen vannak bévágódva s melyeknek meredek 
oldalfalaik vannak. A majdnem függőleges oldalú mély völgyet 
feneketlenségnék mondják. Völgynek szorósb értelemben oly mélye­
dést neveznek, mely a hegység oldalán levonulván a síkságra nyi-
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ük, vagy mely két hegysort, két hegyágat, két hegységet választ 
el egymástól. A völgy alsó legmélyebb része, melyen többnyire 
folyóvíz kígyódzik el, az ö feneke vagy talpa, oldalainak felső része 
az ö széle vagyis párkánya.
Megkülömböztetik a fö -  és mellékvölgyeket, a hosszanti és 
keresztvölgyeket. Mellékvölgy az, mely egy más, rendesen tágasabb 
és hosszabb, völgybe nyílik, ez azután az előbbire nézve fővőlgy, 
de más völgyre nézve szintén mellékvölgy lehet. Hosszanti völgy 
az, mely két hegység vagy két főhegysor között terjed el, kereszt- 
vagyis harántos völgy pedig az, mely a hegysor vagy hegység olda­
lába van bemélyedve, vagy két oldalvásti hegyág között terjed el. 
A hoszanti völgy a hegység tengelyének irányáf követi, vele többé 
kevesbbé egyenközíi, a harántos völgy ellenben a hegység tenge­
lyére úgy áll, hogy iránya azt hegyes, derék vagy tompa szöglet 
alatt szegi. A harántos völgyek rendesen meredekebbek, keske­
nyebbek, mélyebbek, tekervényesebbek mi nt a  hosszanti völgyek.
A hegyek és hegysorok oldalain vagy derekán oly mélyedé­
sek is vannak, melyek nem húzódnak le azoknak tövéig, hanem 
vagy egészen berekesztvék köröskörül emelkedő magaslatokkal, 
vagy csak egyik másik oldalukon mutatkozik keskeny nyílás. Ily 
mélyedések, ha oldalaik meredekek s ha tetemes mélységíiek és 
gömbölyűek, völgykatlanok, ha nem igen mélyek s hosszukások, 
medenczék vagy völgyteknök. Nagy földterületeket, egész országo­
kat is medenczéknek neveznek, ha belsejükben csak kis hegyso­
rok vannak, de széleiken köröskörül magasabb hegységek által 
környezvék. Ily értelemben vett medenczét pl. Erdély képez; Cseh­
ország is.
A földfelület domborzati viszonyainak ábrázolása. Kíván­
juk, hogy a földképek az illető földterületeket minél hivebben 
ábrázolják, hogy tehát a földfelület domborzati, azaz magassági és 
mélységi viszonyait és feltüntessék. Bizonyos czélokra nézve ugyan 
elégséges, hogy a földkép csak a vízszintes kiterjedést ábrázolja, 
pl. ha csak az ország közigazgatási felosztásait, vasútjainak, távir- 
dai vonalainak hálózatát stb. akarjak látni. Ily földképeken tehát 
nincs tereprajz (Terrainzeichnung). De tudományros czélokra csak 
tereprajzzal való földképek használhatók. A hegyeket külömbözö 
módon ábrázolhatjuk le.
A (50-dik idom valamely -hegynek távlati rajza. A a teteje, 
AO M K F én A P N LH  a lejtöségei; FmHn vonal a tövét, BC D E  az
azt környező föld vízszin­
tes síkját jelentik, melyen 
a hegy talpa áll. A hegy 
tetejéről, ^4-ból a hegyen 
keresztül a vízszintes síkra 
függőlegesen képzelt vonal, B 
t. i. Aq a hegy magassága 
vagyis tengelye. Ha a Kb függőleges vonalnak b lábpontját F  pont­
tal kapcsoljuk össze, FbK  derékszöglettt háromszög támad, melynek 
x  hegyes szöglete a begy felületének F  helyénél a hajlási vagyis 
lejtőségi szögletét mutatja. E háromszög tehát a lejtöségi háromszög.
Földképeken azomban a hegyeket s általában az emelkedé­
seket rendesen nem a távlat szabályai szerint rajzolják. A földképi 
rajz által különösen kétféle viszonyt akarunk szemléletessé tenni, 
t. i. az emelkedések hajlását és magasságát. Mind a két viszonyt 
előrement mérés által kell megállapítanunk. Az emelkedések magas 
ságait háromszögellési mérések, szintezések vagyis lejtőmérések 
(nivellement), vagy légsúlyméröi észlelések által határozhatjuk meg.
A magassági viszonyok ábrázolására a szelvények vagyis 
átmetszetek rajzai szolgálhatnak. Ha hegyet vagy egész hegysort 
tetejétől le a tővéig függőlegesen ketté hasíthatnánk, s egyik elvá­
gott felét félretolhatnók, a hegynek, illetőleg hegysornak valóságos 
átmetszetét nyernők, s ha azután ez átmetszet elé állnánk, annak 
felső körvonalát minden emelkedési és mélyedési kanyaraival 
együtt, azaz szélét vagyis ólét (profiljét) láthatnék. Ily átmetszetet 
mind a hegysor hosszában, mind azon keresztül képzelhetünk ma­
gunknak ; amaz hosszanti szelvény, emez keresztmetszet.
Sem egyes hegyet, sem egész hegysort nem hasíthatunk ketté, 
de ha magasságát számos ponton megmérjük, gerinezének körvo­
nalát a talpának síkjára úgy rajzolhatjuk le, hogy az a kellő magas­
ságban vonuljon el s így a szelvényt is szerkeszthetjük.
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01. idom.
Ez idom egy hegysornak képzelt hosszanti átmetszetét ábrá­
zolja ; éle mutat: 1) hegykúpot, hegylapost, 3) hegycsúcsot, 4)
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nyerget, 5) domború lejtőt, (j) homorú lejtőt, 7) fokozatos lejtőt, s) 
kiszökő lejtöfokot, 9) hegynyílást, 10) völgyet.
De a szelvény csak a felső élnek, a gerineznek hajlásait
mutatja, a hegy és hegysor valóságos alakját, egyes oldalain való 
hajlási viszonyait nem ábrázolhatja. Azért még más eszközőkhez is 
kell folyamodnunk, midőn a földfelulet egyenetlenségeit ábrá­
zolni akarjuk.
A feljebbi 60. idom (1. a 297. lapot) egy hegyet távlati rajzban 
A mutat, a 62. idom pedig
ugyanazt a hegyet FA / /  
k .--- 'Y ' f  ^  ¡ l | j t irányban való homlok­
rajzban (profil) ábrázol­
ja. A 60-dik idomban 
F A H  azon sík, mely a 
hegynek BC D E  talpát 
vízszintesen szegi, F H  
pedig azon szegő síknak 
szelvénye, melyet a 62. 
idomban F ‘R ‘ jelöl meg. 
F ‘A ‘ és A ‘H ‘ a hegy 
oldalainak körvonalát, 
a szögletek pedig, melyeket ez F‘H‘ vízszintes vonallal képez, a 
hegy felületének hajlását mutatják.
Hogy a hegy lejtőségi körvonalát helyesen készíthessük s felü­
letének hajlási szögletét több helyen állapíthassuk meg, az egész 
hegyet fel keli mérnünk. E végre elsőben talpának síkját határoz­
zuk meg, azután ezen alapsik külömböző pontjaiból kiindúlva fel­
felé a hegy tetejéig lejtőméréseket bájtunk végre. Továbbá a meg­
állapított egyenlő emelkedési szakaszokon, pl. a 100, 200, 300 stb. 
láb magas szakaszokon, az egyenlő magasságú pontokat jelöljük meg 
s ezeket vízszintes vonalokkal kapcsoljuk össze, melyek a hegyet 
egyenlő magasságú vagyis vastagságú karéjokra osztó síkok határ­
vonalai. E szelő síkok tehát a hegy vízszintes talpával s egymással 
is egyenközüek. Látni való, hogy azok mind megannyi magassági 
rétegek, s hogy határvonalaik a hegy oldalain vízszintes és egyen- 
közü görbéket képeznek.
A 60-dik idom azon vízszintes átmetszeteket távlati, a 62-dik 
idom pedig mértani rajzban mutatja. K‘L‘, M'N', O'P' stb. átmet­
szések a lejtöség körvonalát F‘K‘, K ‘M‘, M ‘0 ‘ stb. darabokra oszt-
....
62. idom .
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jak, s ezek az x, z, tv, v, r, stb. liajlási szögletek által világosan 
mutatják, milyen hajlása van a hegynek az illető magassági közök­
ben. Látjuk, hogy az igy támadt F ‘bK‘, K'cM', M'dO1 stb. hajlási 
háromszögek alapvonalai F'b, K‘c, M‘d stb. annál rövidebbek, 
minél nagyobb, s annál hosszabbak, minél kisebb a hajlási szöglet.
Ha már a víszintes átmetszések egyes pontjairól a hegy alap- 
sikjára függőleges vonalokat ejtünk s ezek közöl azokat, melyek 
ugyanazon átmetszethez valók, a hegy alapsíkjában összekapcsol­
juk, oly zárt görbéket nyerünk, melyek a hegy vízszintes átinct- 
szeteinek vagyis magassági rétegeinek fekrajzát szolgáltatják, mint 
ezt az idom alsó fele mutatja. A vízszintes görbék t. i. az átmet- 
szési síkok határvonalai, egyik a másiktól ép oly messzire esik, 
mint a mily hosszúk a hajlási háromszögek alapvonalai. Mikép a 
rövidebb alapvonal nagyobb hajlási szögletet, nagyobb meredek­
séget (lejtöfokot) tételez föl, úgy a vizsintes görbéknek egymástól 
való kisebb vagy nagyobb távolságából is nagyobb vagy kisebb 
meredekségü hajlásra kell következtetnünk. Minél hirtelenebb az 
emelkedés, azaz minél meredekebb a lejtő, annál keskenyebbek, s 
megfordítva, minél menedékesebb és lassúbb az emelkedés, annál 
szélesebbek az egyenlő nagyságú magassági rétegek határvonalai­
nak közei.
Ezekből látjuk, hogy a magassági rétegek vízszintes fekrajzai 
a hegy oldalainak görbületéről, hajlásáról s annak magasságáról 
is szabatos mértani képet szolgáltatnak. A vízszintes vonalok gör­
bülete» a hegy alakját, kisebb nagyobb közeik a hegy oldalainak 
hajlását mutatják, s a magasságot a vonaloknál számokkal is jelöl­
hetjük meg. Természetes, hogy ezen viszonyokról annál részlete­
sebb és világosabb képet nyerünk, minél kisebb magassági karé­
jokat veszünk : ha pl. 100 lábról 100 lábra állapítjuk meg a magas­
ságokat, helyesebb képet nyerünk, mint ha csak 500 lábról 500 
lábra, vagy épen csak 1000 lábról 1( 00 lábra állapítjuk meg azo­
kat. E magassági rétegek szerint szabatos mértani függőleges átmet- 
szetet is készíthetünk. S a m i egyes hegyről áll, az egész hegysor­
ról, sőt egész tartományról és országról is áll. Egész országnak 
és földrésznek domborzati viszonyait is vízszintes magassági réte­
gek megállapítása és fekrajza által ábrázolhatjuk. Ámde erre meg- 
kivántatik, hogy az egész ország, illetőleg az egész földrész magas­
sági viszonyai részletes lejtőmérések által meg legyenek határozva. 
Mert ha csak az imitt amott tett mérések és észlelések által megálla-
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pitott egyenlő magassági pontokat kapcsoljuk össze, hamis képet 
nyerünk, mely a természetnek korántsem felel meg. Azután minél 
nagyobb az ábrázolt terület s minél kisebb a földképen alkalmazott 
mérték, annál nagyobb mértéket szoktak a magassági rétegek 
megállapításánál alkalmazni, azaz annál nagyobb közöket vesznek 
fel. Már az 500 lábnyi magassági karéjok nem ábrázolják kellően 
a földfelület görbületeinek, emelkedéseinek és mélyedéseinek vál­
tozatosságát. Ily vastag magassági rétegek által az országnak dom­
borzati viszonyairól csak általános képet nyerünk. E szerint pl. 
Magyarország egész alföldje, sőt számos dombvidéke is egy magas­
sági réteg kövonalába esnék s felületének változatosságáról semmi 
felvilágosítást sem nyernénk.
Végre a magassági rétegek görbéi, kivált ott, hol tetemes 
magasságú hegyek vannak s általában a földfelület igen változatos, 
nagyon bonyolódott hálázatot képeznek, s a görbék irányait és ösz- 
szeköttetéseit esak szemfáraztó munkával kereshetjük meg. Kttlöm- 
ben is testies, kidomborodó képet a görbék nem szolgáltatnak.
Mindezen okoknál fogva a domborzati viszonyokat rendesen 
másképen is szokták ábrázolni, t. i. árnyalással. E mellett rende­
sen azon feltevésből indulnak ki, hogy a világítás mindig felülről, 
még pedig függőlegesen esik, s hogy tehát a világosság sugarai a 
vízszintes területeket teljesen, a lejtős területeket pedig annál 
kevesbbé világítják meg, ndnél nagyobb az ő hajlásúk. Tehát a 
gyengébb, halványabb árnyalás gyengébb hajlást, az erősebb, söté- 
tebb árnyalás pedig erősebb hajlást jelent. *Az árnyalást vagy mint 
a képfestésben festés vagyis elmosás (Schnnierung, Lavirung) vagy 
vonalkák húzása (tíchraffirung) által eszközük, s így megkülömböz- 
tetik az elmosási és vonalkázást rendszert, Mindkét eljárás szorosan 
véve a magassági rétegek megállapítását teszi föl; e rétegek fekraj- 
zi görbéinek közeit a hajlási fokok szerint gyengébb vagy erősebb 
árnyalással kapcsolják össze s így az árnyék minősége a hajlás 
minőségét mutatja az egyes magassági rétegek között.
A vonalkázási eljárást Lehmann szászországi őrnagy (meghalt 
1811-ben; fejté ki rendszeresen. Ez abban áll, hogy a fehér közök 
és fekete vonalkák bizonyos meghatározott arányok szerint változ­
nak. Minthogy a -15 foknál erősebb hajlások aránylag ritkán for­
dulnak elő a természetben, azért Lehmann már a 45 foknyi hajtá­
sokat egészen feketére rajzolja, noha a feltevés szerint azok még 
az egész világításnak felét kapják és csak a 90 foknyi, azaz függő­
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leges hajlások maradnak teljes sötétségben. Azután a kővetkező 
szabályt állapítá meg Lehmann: a fekete vonalkák vastagsága 
vagyis szélessége úgy viszonylik a fehér közök vastagságához, mint 
az illető lejtő hajlási szöglete viszonylik a 45 foknyi szöglet kiegészí­
téséhez. A 0 foktól a 45 fokig való hajlások viszonyait pedig 
5 fokról 5 fokra állapítá meg s e szerint a következő arányla-
tót állftá fe l :
A hajlási szöglet nagysága. A i'eketo vonalkák és feliér k
0“ 0 : 45 =  0 : 9.
5 U 5 : 40 == 1 : 8.
10“ 10 : 36 =  2 : 7.
15» 15 : 30 =  3 : 6.
20» 20 : 25 =-■= 4 : 5.
25» 25 : 20 =  5 : 4.
30» 30 : 15 =  G : 3.
35» 35 : 10 — 7 : 2.
40» 40 : 5 ~  8 : 1.
45» 45 : 0 =  9 :  0.
M üff ling porosz földkép-készítő Lehmann eljárását különösen 
annyiban módositá, hogy külömböző vonalkákat alkalmaz.
A Bili llllllli I lii níllllll HUH Iliin inni miiHi ■
B «0 15 20 25 30 35 40 45
03. idom.
A 63. idom mind Lehmann mind Müjjling eljárását mutatja. 
A. a Lehmann eljárása, B. a Müfflingé; a számok a hajlási szögle­
tek fokait mutatják. Például szolgálhatnak a következő idomok.
A 04. idom meg­
lehetősen kicsúcsoso­
dó hegyet ábrázol, 
mely minden oldalán 
egyenlő meredekség­
gel s kissé homorú 
lejtővel ereszkedik le.
Tehát a lejtő hajlását 
ábrázoló árnyék a 
csúcs körül egyenle­
tesen terjed el. A 6*>. 1,4 lllom' G5y iiioin,04. idom.
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idom más tompább tetejű hegyet ábrázol, melynek lejtője külőmböző 
hajlási szögleteket mutat, azért az árnyékolás sem egyforma. A 
hegy kúpját menedékes öv környezi, alább meredekebb, tehát söté- 
tebb, még alább megint menedékesebb övék következnek.
lességétől fligg. T. i. ott, hol a vonalkák kezdődnek és végződnek 
új meg új magassági réteget kell képzelnünk.
Csak nagy mértékű földképeken lehet a hajlási szögleteket a 
fehér közök és fekete vonalkák helyes aránya által feltüntetni, s 
akkor sem mindig szabatosan. Kisebb mértékű földképeken az 
emelkedéseknek, hegységeknek csak általános jellemét lehet szem­
léletessé tenni. Általában pedig ritkán lehet a vonalkázási módszer 
által úgy ábrázolni a hegységeket, hogy a rajz alapján szabatos 
magassági átinetszetet lehetne készíteni.
Az elmosási módszer a magassági és hajlási viszonyokat még 
kevesebb szabatossággal ábrázolja. Néha az árnyalást úgy teszik, 
mintha a világítás egyik vagy másik oldalról esnék; tehát a hegységek 
azon oldala, mely a világítás felé esik, fehéren hagyatik vagy csak 
gyengén árnyaltatik, az ellenkező oldal pedig a hajlás nagysága 
szerint erősen árnyaltatik. Az oldalvástí világítás elve szerint készí­
tett földképen a tereprajz jól domborodik ki, de mértani szempont­
ból nem egészen helyes.
Vannak oly földképek is, melyeken a magassági viszonyok 
külőmböző színek, vagy egyazon színnek külőmböző, halványabb 
és sötétebb, árnyalatai által ábrázoltainak. Végre az említett külöm- 
bőző rendszerek helyes összekapcsolása által mind tökéletesebb 
földképeket igyekeznek előállítani. E tekintetben különösen Haus- 
lab említendő, ki a magassági rétegek görbéinek közeit vonalkázás 
és színezés által kapcsolja össze s így igen szemléletes földképe­
ket készít.
Ez idom oly hegyet ábrázol, mely­
nek egyik oldalán meredek mélyedés van, 
a másik két oldalon a hajlás a gerincz 
felöl elsőben menedékes, azután meredek, 
s az egyik oldalon az alsóbb lejtőn egy­
szersmind öt szakadék látható; a hegy 
tövénél a hajlás ismét gyengébb.
66 idom.
A vonalkák iránya általában az,ti 7
melyet a lejtőn lefolyó víz követ. Hosszú­
ságuk a magassági rétegek közeinek szé-
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A földképek készítésénél tehát a domborzati viszonyok kife­
jezésére a következő rendszereket alkalmazzák :




3) A vízszintes magassági rétegek rendszerét.
E rendszerek mindegyikének vannak előnyei és hátrányai. *)
A tájképi ábrázolás a vidéket csak egy oldalról állítja e lé ; 
ez oldalról jól felismerhető képet ad ugyan, de semmiféle mérést 
nem enged meg s az ily módon készült földképek szerint sem átsze- 
letet, sem dombormüvet készíteni nem lehet.
A fekrajz oldalvásti világítással a magaslatok lejtőit nem hatá­
rozza meg, szép képet ad ugyan, de szerinte sem lehet átszeletet 
vagy dombormüvet készíteni.
A fekrajz függőleges világítással Lehmann vagy Miiffling 
eljárása szerint mesterséges rendszer, mert az árnyalást úgy alkal­
mazza, mint az a természetben sohasem fordúl elő. Mintán a hajlási 
szögletek vagyis lejtőfokok a természetben észrevétlenül egymásba 
mennek át, azokat sohasem lehet tökéletes szabatossággal megha­
tározni. Azért a Lehmannféle módszer szerint készült földképek 
alapján sem lehet szabatos átszeletet vagy dombormüvet készíteni.
A vízszintes rétegek rendszere szerint készült földképeken a 
földfelület emelkedései ugyan szabatosan vannak meghatározva, de 
azok nem nyújtanak szembeszökő képet s a képzelődésre nem hat­
nak, a rétegek összefüggését csak szemfárasztó munkával keres­
hetjük meg rajtuk.
A vonalkázással összekötött s a Hauslab rendszere szerint szí­
nezett rétegrendszer oly földképeket szolgáltat, melyek a mérnöki 
munkálatokra s a földrajzi tanulmányokra egyaránt alkalmasak.
Oly földképek, melyek a földfelület domborzati viszonyait nem 
külömböző árnyalatú színnel, hanem sokféle színekkel a vízszintes 
rétegek és vonalkázás nélkül akarják ábrázolni, már nagy tarka­
ságuk miatt sem alkalmasak, s kidomborodó képet azok sem 
szolgáltatnak.
Legtökéletesebben a domhorművi földképek (Reliefkarten) 
ábrázolják a földfelület domborzati viszonyait. De az csak azon dom-
*) L. Tóth Ágoston : A föklkép-ki'-szíté* jelen  állása
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bormtivi földképekről áll, melyekben mind a  bosszúságbeli kiterje­
désre, mind a magassági emelkedésre nézve egyenlő mérték alkal- 
maztatik, melyek tehát a természetet egyforma kisebbítésben mu­
tatják. Ezeknél a hosszúsági mértéket oly nagynak kell venni, 
hogy a magaslatok kellően kivehetők legyenek. De igy csak kis 
területeket ábrázolhatunk. Nagyobb kiterjedésű vidékeket, egész 
országokat vagy egész földrészeket nem ábrázolhatunk ekkép, 
mert felette nagy mértéket kellene alkalmazni, minthogy a magas­
sági emelkedések, még a nagy hegységek is a területek hosszúság­
beli kiterjedéséhez képest aránylag nagyon csekélyek. Mikor tehát 
nagy területekről készítenek dombonnüvi földképeket, a hosszmér­
téknél sokkal nagyobb kisebbítést alkalmaznak, miut a magassági 
mértéknél. S e körülménynél fogva a dombonnüvi földképek a ma­
gassági viszonyokat többé kevesbbé eltorzított alakban ábrázolják.
A földképek vetülete. A Föld gömbalakú felületét csak 
gömbön lehet tökéletesen ábrázolni, s azért csak a földtekék való­
ságos hasonmásai a Földnek. De azok nem igen alkalmasak a hasz­
nálatra, s azért lapos földképekre is vau szükségünk, melyek a 
Földet és kisebb nagyobb részeit vízszintes síkokon ábrázolják. 
Ámde sík lapra a gömb felületét sem egészben, sem egyes részei­
ben nem lehet közvetlenül lerajzolnunk, hanem bizonyos közve­
títő eljárásokhoz kell folyamodnunk, hogy azt megtehessük. Ez eljá­
rások mathematikai elveken és szabályokon alapúinak s veiületelmek 
(projectio) neveztetnek. A földképek készítésénél alkalmazott vettí- 
letek szerkesztéseinek szabályait nem adhatjuk elő részletesen, mert 
nem a földkép-készítés mesterségét akarjuk tanítani, hanem csak a 
földképek megértéséhez szükséges dolgokat közleni.
Midőn valamely testet lerajzolunk, mindig bizonyos szem­
pontot veszünk fel, melyből azt valósággal nézzük, vagy pedig csuk 
ügy képzeljük, mintha abból uéznők. A fölvett szempontból kiin­
duló látási sugarak mint egyes vonalok többé kevesbbé ferdén 
esnek, a középső pedig, mint tengely, függőlegesen esik a síkra, 
melyre a rajzot vetjük. A földképek többnyire úgy készíttetnek, 
mintha a néző szem az ábrázolandó földfelületen kívül levő pont­
ban volna, melyből azon felület minden pontjára egyenes vonalok 
esnek. Ekkép sok egyenes vonal támad, melyek mind a szempont­
ban találkoznak. Ez összehajtó látási vonalok külső kürülete vagyis 
foglalata gúlát vagy kúpot képez, a mint az ábrázolandó felület 
négyszegletű vagy pedig köralakú.
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Továbbá úgy képzeljük magunknak, mintha a látási vonalok 
rendszerét egy a középső vonalára vagyis tenyelyére függőlegesen 
eső sík átmetszené, mely sík vagy a szempont és az ábrázolandó 
felület között, vagy pedig ez utóbbin túl esik. Ez utóbbi esetben a 
látási vonalok úgy képzelteinek, mintha az ábrázolandó felületen 
keresztülmennének s azon tűiig érnének egészen a szegő síkig. E 
szerint a fölvett szempontban levő szemre nézve az ábrázolandó 
felületnek minden pontja a szegő síkra vetetik át (projiciáltatik), 
s ekkép támad rajta az illető földfelület képe. A földfelület képé­
nek átvetése a szegő sikra az, mit vetvletnek (projectio) neveznek, 
a szegő sík pedig a vetület síkja.
Földünket és egyes részeit ktilömböző szempontokból rajzol­
hatjuk. Ha a vetület középpontjáúl a Földnek egyik vagy másik 
sarkát veszszük, a vetületi síkot az egyenlítő határolja; ha a vettt- 
let középpontját az egyenlítőnek valamely pontja képezi, akkor 
valamely délkör a vetületi sík h a tá ra ; végre ha a Föld felületének 
bármely más pontja a vetület középpontja, akkor ezen választott 
pont láthatára határolja a vetületi síkot, s az oly kör, mely az 
egyenközüket és délköröket két helyen szegi.
A középpont fekvése szerint a sarki, egyenlítői és láthatárt 
vetületeket külömböztetik meg. Az utóbbit ferde, az előbbi kettőt 
pedig függőleges vetületnek is mondják.
Már említettük, hogy a Földet, minthogy gömbalakú, sík lapon 
sem egészben sem egyes részeiben nem lehet tökéletesen lerajzolni. 
Ennek oka az, hogy a gömb felületét nem lehet úgy kisikítaui, 
azaz sík lapon lefejteni, kiterjeszteni, mint pl. a henger és kúp 
felületeit.
A gömb felületén a délkörök és egyenközüek mindig teljes 
körvonalok, mindenütt derékszöglet alatt szegik egymást; a dél­
körök és egyenközüek egyenlő fokú ívei mindenütt egyenlő hosz- 
szúságúak, s a ferdények (trapéz) is, melyeket az ugyanazon egyen 
közü körök között egyenlő távolságokra eső délkörök képeznek, 
egyenlő nagyságúak. Mindezek kisebb nagyobb változást szenved­
nek, midőn a gömb felületét sík lapon ábrázoljuk. S a mely arányi­
ban a sík lapon való vonalok alakja és egymástól való távolsága 
elüt a gömbfelületen való körök alakjától és egymástól való távol­
ságától, a mely arányban tehát a vonalok által képezett ferdények 
alakja és nagysága is változik: azon arányban a beléjük rajzolt 
földterületek, országok, tartományok stb. körvonalai is eltérnek 
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igazi alakj ok és kiterjedésük körvonalaitól, s így a sík lapon ábrá­
zolt földterületek kisebb nagyobb mértékben eltorzulnak. A föld­
képek készítésénél azért különösen arra kell ügyelni, bogy e hamisítá­
sok, ez eltorzítások minél inkább mellöztessenek s minél kisebb 
m értékre szá llíttassau ak.
Minél kisebb a földfelületnek része, annál ltevesbbé tér el a 
síktól, tehát annál kisebb nehézséggel já r  annak leképeztetése sík 
lapon. Ha az pl. csak 10—15 mfld hosszú és széles, a rajta elmenö 
egyenközüek és délkörök íveit nagy hiba nélkül egyenes vonalok­
nak lehet venni. Akkor tehát az egyenközüek és délkörök illető 
darabjait egyenes vonalokkal ábrázolhatjuk, s amazok a kiterített 
földképen balról jobbra, ezek pedig felülről lefelé mennek. Ez utób­
biak, t. i. a délköröket jelentő vonalok, a sark felé összehajlanak 
azon arányban, a melyben az illető szélességi fokokhoz képest a 
hosszúsági fokok kisebbednek : tehát annál inkább hajlanak össze, 
minél közelebb esik az ábrázolt földdarab a sarkhoz. Ily egyenes 
vonalú földképeket különösen lapos földképeknek (Platté Karten) 
szokták nevezni. Ezek készítésénél tulajdonképi vetületnek nin­
csen helye.
A földképek készítésénél alkalmazott vetíiletek két fő osz­
tályba foglalhatók, t. i. a távlati és lefejtési vetíiletek osztályába. 
A távlati vetíiletek ismét háromfélék: az egyik a egyenesrajzi 
(ortliographikus), a másik a testrajzi (stereographikus), a harma­
dik a középponti (Centralprojection). Mind a három a vetületi sík 
fekvése szerint sarki, egyenlítői és láthatárt lehet. Ha a szempont a 
földgömbön kivtil végtelen távolságban, azaz oly távolságban kép 
zeltetik, hogy a látsugarak egyenközüek vagy majdnem egyenkö­
züek, az egyenesrajzi vetület támad. Ha a Földet belül üresnek s 
átlátszónak képzeljük s az egyik felét a másiknak középpontja 
felöl szemléljük, a testrajzi vetület támad. Végre ha a szempontot a 
Föld középpontjában lenni képzeljük, a középponti vctü'et támad, 
mely szerint a felületét a koczka hat lapján ábrázolhatjuk.
Az »ortliographikus projectio« azon föltevésen alapszik, hogy 
a néző szem az ábrázolandó félteke felületének középpontjával épen 
átellenben, végtelen távolságban van, úgy hogy a látvonalok mind 
egyenközüek egymással s a vetületi síkra egyenesen, függőlegesen 
esnek. Körülbelül oly formán látjuk a Holdnak felénk fordított felét; 
mert a látvonalok, melyeket a Holdnak valamelyik pontjáról a Föld 
felé húzunk, majdnem egyenközüek egymással. Ezen vetület szerint
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a kép középpontjától kezdve a szélei felé mind kisebbé válik a 
mérték, s ennél fogva a széleken ábrázolt területek tetemesen 
eltorzulnak ; azért most nem igen alkalmazzák többé. Ila a sark a 
kép középpontja, vagyis a sarki egyenesrajzi vetftlet alkalmaztatik, 
akkor az egyenközük egyközepü köröket képeznek, a délkörök 
pedig a küllők módjára széthajló egyenes vonalok. Ila az egyen­
lítő valamely pontja a kép középpontja, tehát az egyenlítői egyenes­
rajzi vetület alkalmaztatik, akkor az egyenközük egyenes vonalo­
kat, a délkörök pedig félkerülékeket képeznek, kivéve a középsőt, 
mely szintén egyenes vonal; a szélső délkör pedig a határoló kör. 
Midőn végre a ferde vagyis láthatári egyenesrajzi vetület alkalmaz- 
tatik, mind az egyenközük mind a délkörök kertilékeket képeznek, 
kivéve a középsőt, mely szintén egyenes vonal.
Az egyenesrajzi vetület mellett az egyenközük s illetőleg a 
délkörök is a földkép szélén igen összeszorúlnak, a hálózat vonalai 
a szélek felé mind ferdébb szögletek alatt szegik egymást, tehát a 
szélek felé a kép mind hamisabb. Ha a sark teszi a középpontot, a 
fokhálózat meghatározása nem já r nehézséggel, de ha az egyenlí­
tőnek vagy más egyenközünek valamely pontja a középpont, a 
fokhálózat meghatározása s az egyenközük és délkörök kihúzása 
nem könnyű dolog. — Hipparchosz 150 táján Kr. e. találá föl az 
egyenesrajzi vetül etet.
Most a lapos félgömböket (Planiglob), vagyis azokat a földké­
peket, melyeken egy-egy félgömb felülete van ábrázolva, rendesen 
a testrajzi vagyis stereographikus vetület szerint készítik. Ez is a 
vetületi sík fekvése s a kép középpontja szerint sarki, egyenlítői, 
vagy ferde lehet. A vetületi sík mindig a gömb valamelyik legna­
gyobb körének síkja. Úgy vétetik, mintha a szem a Föld felületé­
nek azon pontjában volna, mely az ábrázolandó felület középpont­
jával épen átellenben esik ; azaz a Föld valamelyik átmérőjének 
egyik pontja az ábrázolandó felület középpontja, ugyanazon átmé­
rőnek ellenkező végpontjában pedig a néző szem van, tehát nem 
végtelen távolságban, mint az orthographikus vettiletnél. Az átmé­
rőre függőlegesen eső legnagyobb kör két egyenlő részre osztja a 
földgömböt s ezen kör a vetületi sík. E vetület szerint a viszonyok 
a középponttól kezdve a szélek felé nagyobbodnak, de aránylag 
csekély mértékben, s azért az eltorzítás sem tetemes.
Midőn az egyenlítő síkja a vetületi sík (sarki vetület), az 
egyenközük tökéletes egyközepü köröket képeznek s az egyenlítő
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a külső határoló k ö r ; a délkörök pedig a földkép középpontjában 
találkozó egyenes vonalok. Midőn az egyenlítő valamely pontja a 
középpont (egyenlitöi vetület), mind az egyenközttk, mind a délkö­
rök nem-egyközeptí köröket képeznek, de az egyenlítő és középső 
délkör egyenes vonalok, s a szélső délkör a határoló kör. Ha végre 
a szempont az egyenlítő és sark között van (ferde vettilet), az egyen 
közük és délkörök szintén nem-egyközepü körök, de a középső 
délkör egyenes vonalt képez.
A fokhálózat meghatározása s a körök kihúzása nem nehéz, 
midőn valamely sarkpont teszi a középpontot, de az egyenlitöi és 
ferde vetület esetében tetemes bajjal jár.
A testrajzi vetület nemcsak a félgömbök, hanem egyes föld­
részek ábrázolásánál is szokott alkalmaztatni. Szintén Hipparchosz 
annak feltalálója.
Hogy a testrajzi vettilet szerint készült földképeken a közép­
pont körüli s a szélek felé eső vidékek aránytalansága kisebb, s 
tehát az egész kép annál liívebb legyen, De-la-Hire (1701) a szem­
pontot a gömbön kivid a középpontjától oly távolságra tette, mely 
egyenlő a sugarával, hozzáadva a gömb legnagyobb körébe írt 
négyzet egyik oldalának felét. Utóbb Parent, Lotvry, James és leg­
újabban Clarké még kedvezőbb állást igyekeztek a szempontnak 
adni, s így mind jobban tökéletesiték a stereographikus vetületet 
és ennek külömbözö fajait.
A középponti vetület szerint úgy képzelik, mintha a szem a 
Föld középpontjában volna, s a vetületi sík az ábrázolandó terü­
letet épen a közepén érintené. E vetület alkalmazásánál a rajzolt 
terület a vetületi sík érintési pontjától kezdve minden oldal felé 
aránylag mind nagyobbá lesz, tehát mind inkább eltorzittatik. A 
délkörök egyenes vonalokat képeznek s ha a vetületi sík a Föld 
felületét az egyenlítőnél érinti, egymással egyenközüek, klllömben 
pedig összehajtanak, még ¡ledig annál inkább, minél közelebb esik 
az érintkezési pont a sarkokhoz. 11a ez épen egyik vagy másik 
sarkra esik, a délkörök a sarkpontban egymást szegik s akkor az 
egyenközük egyközepii körök, ktllömben más alakú görbék, kerti- 
lékek, parabolák stb. De az egyenlítő az utóbbi esetben egyenes 
vonalt képez.
Egész félgömböt a középponti vetület szerint egy lapon nem 
lehet ábrázolni, mert a Föld egész felületét csak hat lapon lehet 
előállítani. Ilyenkor rendesen egy-egy lapon a két sarkvidéket, a
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többi négy lapon az egyenlítő négy szakasza által felosztott terü­
leteket ábrázolják. Mondják, hogy e vetíiletet már miletoszi Thalész 
(600 körül Kr. e.) gondolta ki. Most még leginkább csak a csilla­
gok abroszainak készítésénél alkalmazzák. A középpon t i sarki vetület 
esetében az egyenköztik egyközepti köröket képeznek, melyeknek 
sugarai egyenlők az ő szélességeik kotangenseivel. A középponti 
egyenlítői és láthatári vetületek nagyon sokfélék lehetnek, mert a 
középpontot tetszés szerint lehet választani.
A távlat nélkül való vetületek a gömbölyű felületek lefejtésén 
vagyis kisikitásán alapúinak. Megkülömböztetik a kúpvetületet és 
kengervetületet.
Mikor a földfelület nagy részét akarjuk ábrázolni, mely tehát 
valamely gömbövnek kisebb nagyobb része, ezt úgy tekinthetjük, 
mintha kúpnak öve volna. Ha t. i. a gömbnek öve nem igen széles, 
vagyis éjszak és dél felé nem nagyon messzire terjed, felülete csak­
ugyan nem igen tér el a kúp hasonló nagyságú övének felületétől. 
A kúpot pedig, s így kisebb nagyobb övét is ki lehet sikítani. Ha 
tehát a gömb övének egy részét kúp övére vetjük át s ezt azután 
egy lapon kisikítjuk vagyis lefejtjük, sokkal kisebb hibát követünk 
el, mint ha a gömb övét közvetlenül vetjük át a síkra. E mellett 
úgy képzeljük, mintha a szem a Föld középpontjában volna; a 
kúpövet mint vetületi síkot vagy úgy helyezzük az ábrázolandó 
gömbövre, hogy azt a középső egyenközünél érintse s tehát egészen 
a gömbön kívül essék, vagy pedig úgy helyezzük, hogy a gömbövet 
a szélességének felét magok közé foglaló két egyenküzüben szegi, s 
tehát a kúpöv azon része, mely a két egyenköztí között van, a göm­
bön belül esik. Az előbbi módot Ptolemaemz (150 Kr. után), az 
utóbbit Mercator (1554) találta ki; noha De-l’Islé-röl nevezik, ki 
azt 1745 ben Oroszország földképe készítésénél alkalmazá. Ha az 
utóbbi mód szerint fektetjük a kúpövet, éjszakra és délre kierjedő 
nagyobb gömbövet ábrázolhatunk le, mivel a kúpfeliilet és gömb­
felület közötti külömbség az által kisebbittetik, hogy csak a kétféle 
öv, t. i. a kúpöv és gömböv szegési vonalaitól kezdve válik nagyobbá 
a kúpöv felülete, mint a rája átvetett gömböv felülete ; ellenben ha 
a kúpöv csak a középső egyenközünél érinti a gömbövet, azon 
külömbség mindjárt az érintkezési pontnál kezdődik. Akár az 
egyik, akár a másik mód szerint járunk el, a földrajzi hosszúság 
irányában a vetület a gömb felületét egészen híven tünteti fel, s így 
egész gömbövet is lehetne ábrázolni, ha a kúpfeliilet kiterítéséhez
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képest gyürüalakú földképet akarnánk készíteni. De minthogy ren­
desen négyszegletű lapra rajzoljuk a földképet, azért kelet-nyugati 
irányban nagy darabot nem ábrázolhatunk ekkép. Ily kúpövre 
átvetett földképeken a délkörök egyenes vonalokat képeznek, 
melyek egy, a sarkon túl fekvő pont felé hajlanak össze ; az egyen- 
köztik pedig egyközepü körök, melyeknek egymástól való távolsága 
annál inkább növekedik, minél távolabb esnek a földkép közepétől 
éjszak és dél felé. Ez tehát a kúpvetület vagyis a kúp lefejtésének 
vetül ete.
A he ngerfelillet lefejtésének módját vagyis a hengei'vetületet 
Mercator (Kaufmann Gerhard) találá fel s alkalmazá legelsőben 
1569-ben megjelent világképén. Ezen Mercatorféle vetület szerint, 
mely derékszögletü (orthogonal) vetületnek is mondatik, a Föld felü­
lete hengeralakúnak képzeltetik, úgy hogy az lefejthető, s egyen- 
közényt képez. Midőn ekkép a földgömb felülete ezt az egyenlítőjé­
ben érintő henger felületére vetetik át, természetes, hogy a délkörök 
egyenlő távolságban maradnak egymástól s nem hajlanak össze a 
sarkok felé, mint a gömb felületén. Tehát a henger felületén min­
den egyenközü akkora, mint az egyenlítő, s azért a földkép mérték - 
aránya az egyenlítőtől a két sark felé mind nagyobbá válik. Mert a 
mily mértékben a délkörök közötti közök az egyenlítőtől a két sark 
felé növekednek s ennél fogva a gömbfelületen való közöktől mind­
inkább eltérnek : oly mértékben kell az egyenközük közötti közöket 
is nagyobbra tenni, hogy a helyes arány megtartassék. S miként a 
gömb felületén való egyenközük mekkoraságát minden szélességi 
fokra nézve ki lehet számítani : úgy a Mercatoríéle vetület alkalma­
zásánál szintén számítással határozzák meg, mennyivel nagyobbak 
a külömböző szélességek alatt a hengerfelületi délkörök közei, mint 
a gömbfelttleti délkörökéi, s mennyivel kell e szerint az egyen- 
közüknek közeit nagyobbitani. A hosszúság és szélesség tehát 
helyes arányban marad, úgy mint a gömb felületén, csakhogy a 
henger felületén az egyenközük fokai mind egyenlők, a délkörökéi 
pedig az egyenlítőtől a sarkok felé aránylag növekednek ; a gömb 
felületén pedig ellenkezőleg a délköri fokok maradnak egyenlők, s 
a hosszúsági fokok kisebbednek a sarkok felé. Ennél fogva a Mer­
catorféle vetület szerint készített földkép az egyenlítőtől a sarkok 
felé mind nagyobb mértékű, de az illető hosszúsági és szélességi 
fokok egymáshoz való viszonya helyesen van ábrázolva. S mint­
hogy az egyenes vonalú egyenköaük és délkörök egymást mindenütt
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derékszöglet alatt szegik, azért a rajzolt területek körvonalai nem 
hamisitattatnak meg, nem torzittatnak el. Természetes, hogy ily 
módon a Földét egészen a sarkokig nem lehet ábrázolni, mert a 
sarkok végtelen távolságban képzelteinek s így a sarkoknál a na- 
gyobbításnak is végtelennek kellene lennie.
Az egyenlítő közelében levő területek ábrázolására a Merea- 
torféle vetület vagyis a hengeri lefejtés nagyon alkalmas, mert ott 
az egyenlítőnél a gömb felülete nem üt el nagyon a henger felüle­
tétől, s tehát a mérték sem a hosszúságra sem a szélességre nézve 
nem igen változik. De a Földnek legnagyobb részét az éjszaki 
szélesség 70 —80-dik s a déli szélesség 60-dik és több fokáig is 
ekkép egy lapon lehet ábrázolni, s azért a Földnek mindkét felét 
egy lapon ábrázoló földképeket, az úgynevezett világképeket is a 
Mercatorféle vetiilet szerint készítik. A tengeri földképek pedig 
általában azon vetület szerint vannak készítve, mert így a hajósok 
könnyebben jelölhetik meg útjaikat. Ha t. i. folyvást egy bizonyos 
világtáj felé tartanak, út jók a Mercatorféle vetiilet szerint készített 
földképen egyenes vonalt képez, míg földtekén vagy a távlati vetü­
let szerint készített földképen görbe vonalt képezne, melyet lo.ro- 
drom vonalnak neveznek.
A Mercatorféle vetület szerint a fokhálózat készítése nem jár 
nehézséggel, mert hiszen az egyenközük és délkörök egyaránt 
egyenes és egyenközü vonalok, csak az egyenközíi köröknek az 
egyenlítőtől a sarkok felé aránylag növekedő távolságait kell kiszá­
mítani és meghatározni. A szélességi fokok ezen növekedése pedig 
már ki van számítva, s pl. Tóth Ágoston is közli a táblázatot.
Az említett vetületi nemeket idő jártában'kUlömbözőleg módo­
sították. Különösen a kúpvetületnek számos módosítványát kíilöm- 
böztetik meg. Ilyeneket Murdocli és Lambert gondoltak ki. Lambert 
kétféle módositványai közöl az egyiket izoizphaerikus zenith-vetület- 
nek nevezik s ezt az olasz L.orgna alkalmazá legelsőben (1780), 
azért róla is nevezik ; a másikat orthomorph kúpvetületnek nevezik, 
s ezt Gausz is kifejté (1822), miért is Gauszféle cet Ilidnek nevezik. 
Az orosz földrajzi társaság ezt fogadá el 1802 ben. — Lambert a 
hengervetíilctet is módosítá (1772); ezen eljárása szerint a gömb 
egyes részei egyenlő nagyságú felületek által ábrázoltainak a hen­
gerfelületen is, s azért egijenes izoeylindrikus vetületnek nevezik. 
Sanson franczia földkép-készítő (165'>) oly vetiiletet alkalmazott, 
mely szerint a szélességi körök egyenes és egyenközü s egymástól
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egyenlő távolságra eső vonalok; ezeken a hosszúsági fokok igazi 
arányaik szerint vannak megjelölve s e pontokon keresztül vannak 
húzva a délkörök, melyek tehát görbe vonalok. A szélességi körök 
csak a középső délkört szegik függélyesen. Ez eljárás szerint az 
egész Földet is lehet egy lapon ábrázolni, de képe akkor tojásdad 
alakú, határoló vonala kerülék, melynek nagy tengelye kétszer 
akkora, mint kis tengelye.
Mollieeide 1805-ben az úgynevezett homolographikus vetületet 
gondolá ki, melyet Babinet-féle vetületnek is neveznek; e szerint az 
egyenköztík szintén egyenes vonalok, de egymástól való távolságaik 
a szerint változnak, a mint az egyenlő nagyságú felületek arányai 
megkívánják.
Az olasz Nicoloti oly vetiiletet gondolt ki (1660-ban), mely 
szerint az egyenközük a középső délkörön s a délkörök az egyenlí­
tőn egyenlő távolságokra esnek. Ez eljárást az angol Arrowsmith 
fogadá el (1794) s azért róla nevezik.
Apianus (Bienewitz Péter 1524) a Ptolemaeuszféle kúpvetü­
letet módositá, s e módosítást azután a francziaországi táborkari 
földképen is követték. Ezt rendesen Bonne-féle vagy módosított 
Flamgteed-féle vetületnek nevezik. Szerinte a középső délkör egye­
nes vonal, s ez minden egyenközüt derékszöglet alatt szeg; a 
középső egyenközü is minden délkört függélyesen szeg; a gömb­
felület ferdényeit a földképen görbevonalú ferdények ábrázolják, 
melyek egyenközü oldalai aránylag oly hosszúak, mint a gömbön, 
magasságaik is mindenütt egyenlők s tehát felületeik is. De a 
középső délkörtől kezdve a ferdények egyik átszögellöjök irányá­
ban annál inkább hosszabbodnak s másik átszögellöjök irányában 
annál inkább rövidülnek, minél távolabb esnek a középső délkörtől.
S azért egész félgömböt, sőt, nagy kiterjedésű országot sem lehet 
azon eljárás szerint ábrázolni.
Silbermann franczia tudós 1871-ben az antverpeni nemzetközi 
földrajzi kongresszuson azt indítványozá, hogy a Föld két vájt fél­
teke belső oldalára rajzoltassék s azután a lapos félgömbök a vájt 
féltekékről fényképezés útján állíttassanak elő. így maga a termé­
szet projiciálja a gömb felületét a sík lapra, s minden mesterséges 
vettilet feleslegessé válik. De a lefényképezett lapos félgömbök még 
sokkal eltorzítottabb képet szolgáltatnak, mint a mesterséges vetii- 
let szerint készített képek, mert az ábrázolt felületek arányai a 
gyúpont kisebb nagyobb távolsága szerint változnak.
A földképek osztályozása. A földképeket részint az alkal­
mazott mérték, részint külömböző rendeltetésűk szerint osztályozzák 
és nevezik el.
Oly földképeken, melyeken a kisebbítés nem nagyobb, mint
— *oo vagy fi terep vagyis helyszín alakja, a talaj minő­
sége stb. még elég híven és részletesen ábrázolható. De mihelyt a 
kisebbítés még nagyobb, legott már sok dolgot mellőznünk kell, 
más dolgokat pedig, melyeket, mint pl. az utakat, hidakat, csator­
nákat stb. mellőzni nem akarunk vagy nem lehet, kelleténél nagyobb 
arányokban kell rajzolnunk. Ily rajzok azután tulajdonképi földképek 
vagyis földrajzi képek, nem pedik térképek.
Azon földképeket, melyek mértékaránya , illetőleg
30,ö w  *• ü í f i W  illel6lcs isSTÖÖÖ “ “ vS1,ozik’ remle8en hdy' 
rajzi földképeknek (topographische Karten) nevezik, mert rajtuk a 
helyrajzi viszonyokat egészben véve még kellő részletességgel lehet 
ábrázolni.
A kisebb mértékű földképeken, pl. azokon, melyek mérték-
”ánŷ -6öÍ®~Swfócö’ némely rtelc,6t melltai ke"'
mindazáltal a földterületek általános természeti viszonyait, az utakat, 
a lakott helyeket stb. még elég híven lehet ábrázolni, s azért még 
az ily kisebb mértékű földképeket is gyakran & különleges földké­
pek (Specialkarten) közé számítják. Az 5 qq“qqq'11íi1 kisebb mértékű
földképeken már csak a főbb viszonyokat lehet ábrázolni, s azért 
azokat általános és átnézeti földképeknek mondják (Generalkarten). 
De c megkülömböztetések csak viszonylagosak és ingatagok. 
Némelyek a különleges földképek közé csak azokat számítják,
melyek mértékaránya nem kisebb mint —  ; általános föld-
17 J 100,000’
képeknek azokat mondják, melyek mértéke nem kisebb, mint
------— ; végre az ■ ■ - -  —; mértékű földképeket átné-250,000 6 500,000 1.001),000
zetieknek mondják.
A külömböző országokban a táborkarok a különleges és álta­
lános földképek készítésében külömböző mértékarányt alkalmaz" 
nak. Nevezetesen a következő mértékarány alkalm aztatik:
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Poroszországban . . 
Francziaországban . . 
Nagybritanniában . .
1 t 2880 
( i “ =  40») 
1 : 4000 
1 : 2500 
1 : 2500
1 : 28,800 
(1“ =  400») 
1 : 25,000 
1 : 40,000 
1 : 10,500
1 : 144,000
(1" =  2000°) 
1 : 100,000 
1 : 80,000 
1 : 63,360
1 : 288,000 
(1“ =  4000»)
1 : 320,000
Francziaországban, Belgiumban, Svajczországban stb. hol a 
meter rendszer divatozik, a közetkezö mértékarányok vannak :






=  20 
=  125 
=  100 
=  62.5 
=  162.5
milliméter, ez annyi mint 1 :
» » » » 1 :
40.000,
50.000, 
1 : 80,0C0, 
1 : 100 , 0 0 0 , 
1 : 160,060, 
1 : 320,000,
Nagybritánniában;
A hal hüvelykes földkép  (six-hiclies-map) annyi mint 6 iuive]yk — 1 .tatute  
mile vagyis 5280 angol láb, vagyis 1 : 10,560.
A két hüvelykes földkép  (Two-inehcs-inap) annyi mint 2 hüvelyk =  1 ¡‘ta­
tute mile, vagyis 1 : 31,680
Az egy hüvelykes földkép  (One-incliea-maji) annyi mint 1 hüvelyk =  1 sta- 
tute mile, vagyis 1 : 63,366.
Oroszországban :
l " s =
1» =
1" =  
1 " =  5
1“ =  40
00 szánén =  1 : 16,800 ; 500 szasén =  1 verszt.
1 verszt =  1 : 42,000.
2.4 » =  1 : 105,000.
»  ' =  1 : 210 ,0 0 0 .
» =  1: 1.680,000.
A iskolai földképek mértéke rendesen igen kicsiny, a termé­
szetes nagyságnak ], '2, 4, 6 stb., sőt csak 20 és 100 milliomod 
részét teszi. Ily kis mértékű földképek csak a legnevezetesebb viszo­
nyokat ábrázolhatják s azokat is leginkább csak jegyek által.
A szerint a mint a földképek vágy földkép-gyűjtemények az 
egész Földet vagy annak kisebb nagyobb részeit ábrázolják, meg- 
ktilömböztetik : az egyetemes (Universalkarte), részleges (Particular- 
karte) és tartományi, megyei földképeket. Egyetemes földkép az, mely 
az egész Földet vagy annak felét ábrázolja, az előbbi esetben 
világképnek is mondatik (W eltkarte); részleges földkép egyes
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földrészt, Ázsiát, Európát s tb ; tartományi földkép egyes tartományt 
stb. ábrázol.
Rendeltetésük szerint vannak: tengeri, vízrajzi, hegyrajzi, 
földtani, néprajzi, történelmi, úti, postai, távirdai, terményrajzi, 
ipari, erdöszeti, bányai stb. földképek.
A Földet és egyes részeit kisebb nagyobb alakban ábrázoló 
földképgyüjteményt Atlasznak mondják, s megkiilömböztetik az 
iskolai és kézi atlaszokat.
A földképek területének kiszámítása. Európa egyes álla­
mainak területei kisebb nagyobb pontossággal meg vannak mérve, 
de a többi földrészek s egyes országaik területeinek nagyságát 
jobbára csak a földképek szerint kell meghatároznunk. Ha már a 
Föld egyes darabjainak kiterjedését a földképek szerint akarjuk 
megmérni, az illető földképet az egyenközűk és délkörök irányá­
ban húzott egyenes vonalok által minél több kis egyenlő négy­
szögre osztjuk, s azután az alkalmazott kisebbített mérték szerint 
meghatározzuk az egyik ily négyszögnek területi nagyságát. Meg­
olvassuk továbbá a földkép határain belül eső egész négyszögök 
számát s evvel az egyes négyszög terjedelmét szorozván, megkap­
juk  az összes egész négyszögök kiterjedését. De a földkép szélein 
rendesen ketté vágatnak a négyszögök, s tehát a határszéli négy­
szögök elvágott vagy a földképen belül eső részeinek nagyságát 
külön és egyenkint kell megmérnünk vagy megbecsülnünk, s az 
így nyert eredményt az egész négyszögekből nyert összeghez hoz­
záadnunk. Tökéletesen biztos eredményt alig fogunk elérhetni, már 
csak azért sem, mível a papir lap, melyen a földkép rajzolva van, 
a levegő nyirkosságához képest kiterjed vagy összehúzódik, még 
pedig egyenlőtlenül. Ha magára a földképre nem akarjuk a négy­
szög-hálózatot irni, más átlátszó lapra írhatjuk s ezt feszíthetjük ki 
a földképre. Segédeszközül a Klügel által készített s Klódén által 
közölt *) táblázatot is használhatjuk, melyen az összes földövek 
kiterjedése félfokról félfokra van □  mfldekben kiszámítva. 11a pl. 
valamely ország a szélesség 36° és 41° 20' s a hosszúság 8° és 15° 
6' 15" között fekszik, úgy hogy annak kiterjedése éjszakról dclre 
5° 20', nyugatról keletre pedig 7° 6' 15", következőleg számíthat-
■*) Klódért: Iíandbuch dér Erdkunde, I. kötet, 88 lap, (1872-diki 3-dik 
kiadás). Wagner még- sokkal részletesebb táblázatot számított ki □  kilométerek­
ké11. Lá-d Bre l̂m • Geograpliiscl.es Jahrbuch III. kötet, XXXVI. s k. lapokon.
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juk ki terjedelmét. A táblázat szerint a 36°—41 "-ig való 10 félfok - 
nyi öv terjedelme =  311,098 □  mfld, ehhez a 20'-uyi azaz 2/3 fél­
foknyi öv terjedelme, t. i. 15,000 □  mfld adandó, tehát összesen =  
326,098 □  mfld. Ez a 102/3 félfoknyi övék terjedelme az egész 
Föld körül. í>e ebből csak 7° 6' 15" hosszúság kell, ez pedig 
c60 X 60 X 60 1.296,000" _A , , , , , .
^ 6 0 . 6 0 +  6 .6 0  +  1 5  =  ^ 6 , 5 7 5 "  ^  te h “  *  k « '
déses darab terjedelme =  6440 □  mfld. Természetes, hogy a dél­
körökön és egyenközükön túl terjedő, vagy azokon belül maradó 
darabocskák kiterjedését külön és egyenként kell meghatározni.
II. A föld- és égtekék s utasítás azok használatára.
A föld- ős égtekék alkotó részei. A földtekék vagyis földgöm­
bök (Glóbus) Földünknek kisebbített képei; nagyságuk külömbözö ; 
az iskolákban használtatni szokott földtekék átmérője rendesen 
'U vagy 1 láb. Az egy lábnyi átmérőjű földteke tetemes gömb 
ugyan, mégis a Földet csak parányképben tünteti fel, mert annak 
sarki átmérője, kerék számmal, 4.112,000-szer nagyobb. Ily arány­
lag kis földtekén a Föld felületének viszonyait csak általánosság­
ban lehet ábrázolni; a földségeket, tengereket, nagy szigeteket és 
szigetcsoportokat, az országokat láthatjuk ugyan rajta fekvésök és 
kiterjedésök szerint, de a tavak és ,folyók, a városok és helységek 
közöl csak a legnagyobbakat és legjelesebbeket találjuk feljegyezve. 
A száraz felületek többnyire barnás, a tengerek s általában a víz­
felületek pedig kékes színnel vannak feltünteive. A hegységek 
csak nagyából vannak némileg jelezve.
Vannak azomban oly földtekék is, melyeken a földségek és 
szigetek emelkedései, hegységei nagyobb gonddal és felötlöbben 
vannak ábrázolva, még pedig úgy, hogy azok a mesterséges tekén, 
aránylagos magasságaik szerint, többé kevesbbé kidomborodnak. 
Ezek domborzati földtekék; jóval drágábbak, mint a közönségesek. 
Ámde a mesterségesen utánzott domborodások aránylag sokkal 
nagyobbak, mint a földteke nagyságához képest lenniök kellene. 
Földünk legmagasabb hegycsúcsai közöl csak egykettö emelkedik 
1’/« mfldnyi magasságra s ezen legmagasabb hegycsúcsok emelke­
dése a tenger tükre fölé körülbelül csak -. részét teszi a Föld
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átmérőjének. Ha a kellő arányt meg akarnék tartani, azon legmagasb 
hegycsúcsoknak az 1 láb átmérőjű fülűtekén csak egy tized vonal- 
nyira lehetne kiemelkedniük, tehát a földtekén azoknak emelkedése 
sem volna kivehető.
A földtekén, épen középpontján át, egy vas szál van keresztül 
szúrva, mely a földtengelyt képviseli s mely körűi a teke foroghat. 
Kétfelöl kinyúló végei a sarkokat ábrázolják.
A földtengelyt képviselő vas szál egy rézből készült s fokokra 
osztott karikába van illesztve. E karika délkörnek neveztetik, mert 
az, midőn a teke a beléje illesztett tengely körül forgattatik, min­
den alája kerülő helynek délkörét képviseli.
A tekén továbbá kör hálózat van. A két sarktól egyenlő távol­
ságban levő s a többieknél vastagabb körvonal az egyenlítő, mely a 
tekét két egyenlő részre, az éjszaki és déli féltekére osztja. Az 
egyenlítőn a hosszúsági fokok  vannak megjelölve; a nagyobb teké­
ken minden tizedik, a kisebbeken minden húszadik vagy harmin- 
czadik fok van számokkal megjelölve. A Prágában Felk'l-nél készült 
földtekéken a hosszúsági fokszámitás a Ferro melletti délkörön 
kezdődik s folyvást keletre menve 360-ig folytattatik. A Nagy 
Károly által Bécsben készített földtekén a budai délkör van első­
nek véve.
Az egyenlítővel egyenközüleg mind az éjszaki mind a déli 
féltekén több vagy kevesebb egyenközü vagyis szélességi kör van, 
melyek a sarkok felé természetesen kisebbednek. A teke nagyságá­
hoz képest minden 10-dik, 20-dik vagy 30-dik szélességi fokon van 
ily egyenközü kör. Ezek között mind az éjszaki mind a déli 
léitekén két-két kör különösen van megjelölve, melyek közöl az 
egyik az egyenlítő éjszaki, a másik annak déli oldalán 23 'A, 
továbbá az. egyik az éjszaki sarktól, a másik a déli sarktól szintén 
23 '¡2 foknyi távolságra esnek. Az egyenlítő közelében levők a nap- 
fordúlók, az éjszaki a rákjegyi, a déli a bakjegyi napforduló; a sar­
kok közelében levők pedig a sarkkörök, t. i. az éjszaki és déli 
sarkkör.
Mindazon egyenközü köröket derékszög alatt más körök sze­
gik, melyek egyenlő nagyságúak s egyik sarktól a másikig érnek, 
vagyis a sarkokon találkoznak. Ezek a délkörök, vagyis hosszúsági 
körök. Valóságban annyi délkört képzelhetünk magunknak, a meny­
nyi pontot vagy helyet képzelünk az egyenlítő körül. De a földteké­
ken szintén csak minden 10-dik, 20-dik, vagy 3C-dik hosszúsági
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fokon van húzva egy-egy délkör. Az első délkör szintén vastagabbra 
van kifestve, ugy mint az egyenlítő.
E körökön kivtil a földtekén rendesen az ekliptika vagyis 
nappálya, helyesebben földpálya  is van megjelölve. Tudjuk, hogy e 
pályát látszólag a Nap az egen futja meg ; de az égtekéről a föld- 
tekére van átvive, hogy a Nap látszólagos járását a földtekén is 
meg lehessen mutatni. A földpálya az egyenlítőt egymással átellen- 
ben eső két ponton szegi, s az egyenlítőtől éjszakra és délre a nap­
fordulókig ér. A Felkl-féle földtekéken az ekliptika az egyenlítőt 
ott szegi, bol a 0° vagyis 360° s ott, hol a 180° vau megjelölve, az 
előbbi az össpont, az utóbbi a tavaszpont.
A teljesen felszerelt földteke alkotó részei a tekén kivtil a dél­
kör, láthatár, órakör, tájékoztató és magassági körnegyed.
A délkört már megemlítettük, az t. i. azon réz karika, mely- 
lyel a teke a fa talpba vagyis állványba helyeztetik. Azon réz kari­
kát a délkör helyettesének (vicarius) is nevezik.
A teke állványának részei a következők:
Felső része nehány ujjnyi széles fa karika vagyis párkány. 
Ez a láthatárt, ábrázolja, s azért láthatárnak neveztetik; közép­
pontja a teke középpontjával esik össze, ugy hogy a beléje helyez­
tetett tekét két egyenlő részre osztja. A láthatárnak egymással át- 
ellenben eső két pontján, t. i. a déli és éjszaki ponton egy-egy 
bevágás van *); ezekbe eresztjük a tekét körtilfoglaló réz délkört, s 
így ebben a teke jobbról balra vagy balról jobbra forgatható.
A fa láthatár lapja egyenközü körök által nehány övre vagy 
karimára vau osztva. Legbelső szélén s az utána következő, szintén 
keskeny karimán számokat látunk, melyek keleten és nyugaton 
kezdőduek s egyfelől éjszak, másfelől dél felé haladván, összesen 
négyszer 0 tói 90-ig mennek. E vonások és számok fokokat jelente­
nek, s a láthatár íveinek fokokban kifejezett távolságát mutatják a 
déli, nyugati, keleti stb. pontoktól.
Azután szélesebb karima következik, mely 12 szakaszra van 
osztva s az állatkor jegyeit és neveit foglalja magában.
*) A két helyen egy mélyet,b 8 egy kevésbbé mély vágány vau. Használat 
alkalm ával jobban járunk el, ha a réz karikát a két kevésbbé mély vágányba 
illesztjük, ugy hogy a teke alsó sarka az állvány aljában levő támka felső vágá­
nyába jusson. Ekkor könnyebben forgathatjuk a tikét, s felülete nem dorzsölötlik 
a fa párkányon.
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Ezen karima külső szélén megint vonásokkal és számokkal 
kifejezett fokjelölés van a 12 részre való osztás szerint. Minden 
állatjegyi rész 30 fokra van osztva.
Arra az egyes napokat jelentő vonásokkal és számokkal meg­
jelelt karima következik, melynek szélesebb részében a hónapok 
nevei vannak felírva, balról jobbra menő sorrendben. A hónapok 
napjait jelentő vonáskák és számok úgy vannak helyezve, hogy a 
hónapoknak mindegyik napja az állatjegyi karimán látható felosz­
tás szerint azon foknak feleljen meg, melyben az egen a Nap 
állni látszik.
A fa párkány azon karimáit, melyekbe az állatjegyek, hóna­
itok, fokok és napok felosztása van lerajzolva, csillagászati nap­
tárnak nevezik.
Végre a fa párkány külső szélén a világtájak s rendesen még 
az állatkor jegyei is vannak megjelölve.
Az órakor egy kis rézkarika, mely az éjszaki sarknál a réz 
délkörhöz van erősítve, s a nap 24 órája szerint vagy 24, vagy 
kétszer 12 órára van felosztva. Az első esetben az órakor 0 pontja 
a réz délkör lapjába esik ; az utóbbi esetben a kör felső és alsó 
részén olvasható 12. Az órák számai 1, 2, 3 stb. vagy jobbról balra 
menő sorban, vagy megfordítva balról jobbra következnek. A tekét 
mindig úgy kell forgatni, mint az óraszámok egymásután követ­
keznek. A Fellel féle földtekéken az óraszámok balról jobbra követ­
keznek, tehát a láthatár nyugati oldalára eső számok a délelőtti, a 
láthatár keleti oldalára esők pedig a délutáni órákat jelentik, s a 
tekét jobbra kell forgatni. A teke tengelyének kiálló nyúlványához 
egy mutató van alkalmazva, mely a tekével együtt mozog s így a 
teke forgása szerint az órákat mutatja.
A tájézkoztató vagyis kompasz egy kis szeleneze, mely a teke 
állványának lábai között van alkalmazva, s melyben tetőirányos 
szögecske hegyén egy delejtű van. Ez szabadon mozoghat, s kék 
ága éjszak, másik ága pedig dél felé mutat. A szeleneze alsó lapján 
csillagalakú rajz képében az úgynevezett szélrózsa, azaz a világtá­
jak irányai vannak lerajzolva és kezdőbetűikkel megjegyezve. 
A delejtű hegyei nem pontosan mutatnak az éjszaki és déli sark 
felé, hanem ezektől többet kevesebbet eltérnek. Pl. hazánkban a 
delejtű éjszaki sarka az éjszaki ponttól nyugat felé hajlik el, még 
pedig az ország kiilömbőző vidékein 10— 14 fokkal. Budapesten 
a delejtűnek ezen elhajlása az igazi délkörrel körülbelül 12 foknyi
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szögletet képez. Ha tehát Budapesten a földtekét és állványát pon­
tosan a világtájak irányai szerint akarjuk felállítani, úgy kell az 
állványt helyezni, hogy az éjszakot jelentő E  betű körülbelül 12 
fokkal kelet felé essék a delejtü éjszaki végétől.
A magassági körnegyed (Höhenquadrant) egy réz lemez, melyet 
csavarral a réz délkörhez lehet alkalmazni. Ez a teke nagyságá­
hoz képest hosszabb rövidebb s fokokra van osztva. Tulajdonkép 
csak oly hosszúnak kell lennie, hogy vele a teke felületének egy 
negyedét lehessen átfoglalni, tehát rajta 90 foknak kell lennie. De 
rendesen valamivel, 10 vagy 20 fokkal, hosszabb. A 90 fok épen 
a csavarnál van ; minden tizedik fok számokkal, a többi fokok be­
vésett vonásokkal vannak megjelölve.
Oly földteke, mely mindezen alkotó részekkel bír, teljesen fö l­
szerelt földteke.
De vannak egyszerűbb és olcsóbb földtekék is, melyek réz 
délkörrel, láthatárral, órakörrel, tájékoztatóval nincsenek felsze­
relve. Ily földtekék nem forgathatók s az állványra úgy vannak 
körülbelül helyeztetve, mint a Föld tengelyének állása megkívánja.
Az égtekék az eget ábrázolják s egészben véve úgy vannak 
szerkesztve, mint a földtekék. Az ég oly üres vagy vájt gömbnek 
látszik, melynek középpontjában a Föld van, azért az ég boltozatát 
mindig magunk felett, belülről kií'elé látjuk. Hogy tehát az égtekén 
eligazodhassunk s az ég látszatos boltozatával összeegyeztethessük, 
úgy kell képzelnünk, mintha az égtekén belül, a középpontjában 
állnánk s onnan láthatnék azt, riti a felületén rajzolva van. Ezen a 
esillagcsoportozatokat, t. i. csak az állócsillagokat, látjuk az illető 
helyeken rajzolva, a tej úttal stb. Az egyes csillagok fényességük 
nagysága szerint vannak kitüntetve.
A tekén átmenő vas szál a világtengelyt ábrázolja, mely nem 
egyéb mint a Földnek megnyújtott tengelye, végpontjai a világ 
sarkai. Miként a földtekén, úgy az égtekén is megtaláljuk az egyen­
lítőt, a napfordulókat és sarkköröket s a többi égi egyenközü körü­
ket, valamint a délköröket is, melyek az égtekén elhajlási köröknek 
neveztetnek s a csillagok egyenes emelkedését mutatják (1. a 91. 
lapot); az egyenközü körök az égtekén a csillagok éjszaki (-J-) és 
déli (—) elhajlását mutatják. Ott van továbbá a nappálya, mely az 
égi egyenlítőt két átellenben egymástól 180 foknyira levő pontban 
szegi. Azon pont, melyben a nappálya az égtekén éjszakkelet felé 
emelkedve, tehát földtekén ellenkezőleg délkeletre sülyedve, az
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egyenlítőt szegi, a tavaszpont, s ez rendesen 360 vagyis 0 fokkal 
van megjelölve. Az ezen ponton átmenő elhajlási kör elsőnek vétetik, 
s ettől kezdve számítják az egyenlítőn az illető csillagok egyenes 
emelkedését. Az átellenben, 180. foknál levő szegési pont az öszpont. 
Azon pontok, melyekben a nappálya a fordulókat érinti, a nyári és 
téli pontok. Az ezen pontokon átmenő legnagyobb körök az úgyne- 
zett kolurok, t. i. az egyik a nap-éj-egyenlőségek kolurja, a másik 
pedig a napmegállapodás kolurja.
A nappályától mindenütt egyenlő távolságra eső két pont, 
éjszak és dél felé, a nappálya éjszaki és déli sarkpontja. E két pont 
az égtekén szintén meg van jelölve s egyik az éjszaki, másik a 
déli sarkkörbe'esik. Ha valamely égtekén a nappálya sarkai nin­
csenek megjegyezve, könnyen megtalálhatjuk azokat, t. i. az éjszaki 
sark egyenes emelkedése =  270°, a déli sarké pedig 90°, elhajlása 
mindkettőnek egyaránt 661/2 Ha tehát az egyenlítőnek 270. s ille­
tőleg 90-dik fokát a réz délkör alá viszszük, ennek 66 'A foka az 
éjszaki félgömbön az éjszaki, a délin pedig a déli sarkpontot 
mutatja. A nappályára függőlegesen s a két sarkon keresztül vont 
körök szélességi köröknek neveztetnek, s égtekén ezek is meg van­
nak jelölve minden 10-dik, 20-dik vagy 30-dik foknál. Ha t. i 
ily kört valamely csillagon keresztül húzunk, annak azon ive, mely 
a csillag és nappálya között van, a csillag szélességét mutatja, mely 
szintén vagy éjszaki (-[-), vagy déli (-  -), a mint a csillag a nap­
pályától éjszakra vagy délre es ik ; a nappálya azon íve pedig, 
mely a tavaszponttól odáig terjed, hol a csillagon átmenő szélességi 
kör a nappályát szegi, a csillag hosszúságát mutatja, mely mindig 
kelet felé számíttatik egészen 360 fokig (1. a 92- lapot). A többire 
nézve az égtekék egészen megegyeznek a földtekékkel.
Az ég- és í'öldteko tájékoztatása vagyis szabályszerű fel­
állítása. Az ég- és földtekéknek helyzete a láthatári állványon három­
féle lehet: t. i. sarkpontjaik eshetnek 1) vagy épen a láthatárba, 
vagy 2) a láthatári síktól í 0 foknyira, vagy 3) sem nem a látha­
tárba, sem nem felette vagy alatta épen 90 foknyira. Ha a sarkok a 
láthatári síkba esnek, a tekének egyenes fekvése van, mely az egyen 
lítői lakosok földrajzi és csillagászati jelenségeinek magyarázatára 
szolgálhat; ha a sarkok a láthatártól épen 90 foknyira esnek, vagyis 
függőlegesen vannak, akkor a tekének egyenközü állása van, mely 
a sarkon való jelenségek felvilágosítására szolgál; s végre midőn 
az egyik sark a láthatár (fa párkány) fölött, a másik alatta van
s egyik sem esik attól 90 foknyira, akkor a tekének ferde állása 
van. A földi s illetőleg égi tengelynek ezen liajlása vagyis ferde- 
sége a látkatári síkra az egyes helyek földrajzi szélessége sze­
rint változik.
Egtekét vagy földtekét tájékoztatni vagyis szabályszerűen 
felállítani annyi m int: az égtekét, illetőleg földtekét, azaz állvá­
nyát, délkörét és tekéjét úgy állítani, hogy az az ég, illetőleg a 
Föld fekvését úgy tűntesse fel, mint az illető álláspontunkon a ter­
mészetben mutatkozik. Erre nézve szükséges, hogy a tekének á ll­
ványa vízszintes fekvésben legyen, vízszintes asztalra helyeztessék ; 
hogy az állvány az illető hely láthatárának világtájai szerint legyen 
helyezve, tehát éjszaki pontja éjszak s déli pontja dél felé essék ; 
végre hogy a teke maga délkörével együtt az illető hely földrajzi 
szélessége szerint helyeztessék.
A világtájak fekvését, nevezetesen az éjszak-déli vonal irá ­
nyát az állvány aljában levő tájékoztató delejtüje mutatja, noha 
nem tökéletesen. Ha a teke állványához nincs tájékoztató kapcsol­
va, más tájékoztatót használhatunk, vagy pedig általában más mó­
don is meghatározhatjuk az éjszak-déli vonal irányát. Ezen irányba 
helyezzük azután a teke réz délkörét, úgy hogy éjszaki sarka éjszak, 
déli sarka pedig dél felé mutasson. Ez meglevén, a réz délkört az 
állvány láthatári párkányának vágányaiba úgy helyezzük, hogy 
éjszaki sarka, ha t. i. az éjszaki félgömbön lakunk, s déli sarka, 
ha a déli félgömbön lakunk, a láthatári párkány éjszaki s illető­
leg déli pontja felett épen annyi foknyira essék, azaz hogy az illető 
sarknak a láthatári párkány feletti magassága épen annyi fokot 
tegyen, a hány foknyi a mi helyünk földrajzi szélessége. Ezt tehát 
ismernünk kell, ha a tekét szabályszerűn akarjuk felállítani. Pest 
éjszaki szélessége 4 7 ‘A fok, tehát Pesten a réz délkört úgy kell a 
vágányokba tenni, hogy éjszaki sarkának a láthatári párkány lelett 
4 7 'A foknyi magassága legyen, mert a sarkmagasság egyenlő a 
földrajzi szélességgel. Minthogy a réz délkörön a fokok számai az 
egyenlítőtől a sark felé mennek, azért legjobb az illető hely föld­
rajzi szélességének fokait a 90-böl kivonni s azon fokszámot helyezni 
az éjszaki s illetőleg déli pont mellé, mely a kivonásból marad. Pl. 
Pest szélessége 47 '/a ez 90-ből levonva marad 42 ’/2 °, tehát a réz 
délkört úgy helyezzük, hogy az éjszaki pontnál levő vágányt annak 
42 'u  foka érintse. így azután az ég- vagy földteke a mi helyünk föld­
rajzi szélessége szerint is fel van állítva. Ha földtekével van dől-
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gunk, szabályszerű felállítása után a tekét tengelye körül forgatjuk, 
mígnem a mi városunk épen a réz délkör alá esik. így városunk 
lielye a föleitekén épen a tetőpontba esik, s akkor a fa párkány 
síkja városunk valódi láthatárának síkját ábrázolja. Ha égtekével 
van dolgunk s városunk helyét a teke szabályszerű felállítása után 
a réz délkör alá hoztuk, a teke az égnek azon állapotát mutatja, 
milyennek városunk láthatárán épen déli 12 órakor látjuk. Igazítsuk 
most az óramutatót úgy, hogy a 0-ra vagy a felső 12 re mutasson; 
s azután az állványt úgy hagyván, a mint van, forgassuk a tekét 
nyugatra, mígnem az óramutató 6, 12, 18 órára mutat, s így a teke 
úgy ábrázolja az eget, a mint az esti 6, éjféli 12, és reggeli 6 órakor 
mutatkozik. Ekkép bármely éjjeli óra szerint állíthatjuk fel az ég­
tekét s rajta a csillagcsoportokat úgy láthatjuk, mint azok az ég 
boltozatán az illető órában láthatárunkon mutatkoznak. így akülöm- 
böző csillagcsoportokat s az egyes fő csillagokat is könnyen fel­
ismerhetjük. Azon csillagokat, melyeket az egen fel akarunk ismerni, 
az égteke középpontjával képzelt egyenes vonalok által kapcsoljuk 
össze, ott, hol e vonalok az égteke felületén egymást szegik, meg­
találjuk a csillagcsoportok és egyes csillagok neveit. A mely csilla­
gok az égtekén a keleti láthatárnál vannak, azok az illető órában 
épen felkelnek, a melyek ellenben az égtekén a nyugati láthatárnál 
vannak, azok leszállnak, végre azok, melyek a réz délkör alá esnek, 
épen azon órában az ég boltozatán legihagasb állásaikat foglalják 
el, delelnek.
A földiekével m egfejtendő feladatok. 1) Ilatároz'assék 
m e g  vdumelu városnak vagy más helynek fö ldra jzi fekvése. Fordít­
suk a földtekét jobbra vagy balra, mígnem a kérdéses hely a réz 
délkör alá jut, most nézzük, az egyenlítőn micsoda fokot érint a réz 
délkör ; e fok a kérdéses város hosszúságát mutatja, mely a Felkl- 
féle földtekéken Forrótól keletre számíttatik. Nézzük továbbá a réz 
délkörön, ennek micsoda foka áll épen a kérdéses város felett, e 
fok mutatja annak szélességét. Természetes, hogy ekkép a földtekén 
csak azon városok fekvését kereshetjük és határozhatjuk meg, 
melyek rajta fel vannak jegyezve.
2) Ilatároztassék meg oly helynek a földtekén való fekvése, 
melynek hosszúságát és szélességét ismerjük. Bármely helynek fek­
vését a földtekén meghatározhatjuk, midőn annak földrajzi hosszú­
ságát és szélességét tudjuk. Elsőben a feladott helynek hosszúságát 
az egyenlítőn a számok és fokosztási jelek szerint keressük fel; e
21*
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pontot, megjelöljük s a tekét úgy forgatjuk, hogy az a réz délkör 
azon oldala alá jusson, melyen a szélességi fokosztás látható. Most 
a réz délkörön a kérdéses helynek szélességi fokát keressük fel, s 
így megtaláljuk a pontot, hol a kérdéses hely fekszik. Ekkép oly 
helyek fekvését is meghatározhatjuk, melyek a földtekén nincse­
nek felírva.
Határozzuk meg pl. a következő helyek fekvését, melyek 
földrajzi hosszúságát és szélességét itt közlöm :
K o lo zsv á r ................................... 41» 19' K. H. 4 6 “ 45' É. Sz.
D ebreczen.................................... 39 20 » » 47 31 » »
Nagyvárad . . . . . .  39 35 * » 47 3 » »
E s z t e r g o m .............................. 36 24 » » 47 48 » »
Besztcrczebáiiya . . . .  36 49 » » 48 45 * »
F iu m e .........................................  32 5 » » 45 20 » »
Z ágráb .........................................  33 35 » » 45 48 » »
K a s s a .........................................  38 59 » » 48 43 » »
B r a ssó ......................................... 43 13 » » 45 36 » »
K é s m á r k .................................... 38 9 » » 49 8 » »
P e s t .........................................  36 44 » » 47 28 » »
B u d a ..........................................3G 40 » » 4 7 30 » »
3) Kerestessenek fe l azon helyek, melyek más meghatározott 
lielylyel ugyanazon hosszúság és szélesség alatt fekszenek. A meg­
nevezett hely a réz délkör alá vitessék, ha a földtekén fel van írva, 
vagy batároztassék meg fekvése a 2-dik feladat szerint, ha rajta 
nincs felírva; ez mcglevén, azonnal látjuk, micsoda helyeknek van 
ugyanazon hosszúságuk, t. i. mind azon helyeknek, melyek a réz 
délkör felénk fordúlt ive alá esnek az egyik sarktól a másikig.
Ha továbbá a megnevezett hely szélességét a réz délkörön 
megjelöljük, s a tekét forgatva nézzük, micsoda helyek jutnak egy­
más után a délkör megjelölt pontja alá, azt is megtudjuk, mely 
helyeknek van ugyanazon szélességük. A mely helyek t. i. a réz 
délkör ugyanazon pontja alá esnek, mindazoknak ugyanazon szé­
lességük van.
4) Ál'lttassék fe l a földteke Földünk fö  fekvései szerint. Tud­
juk (1. az 55. lapot), hogy a Földnek fö fekvései a külömbüzü lát­
határok szerint ezek: az egyenes, az egyenközü s & ferde.
Hogy a tekének egyenes fekvése legyen, az egyenlítő valamelj 
helyét kell a tetőpontba tennünk ; akkor tengelye vízszintesen fek­
szik s a két sarkpont épen a láthatárba esik. Ily fekvése van Föl-
A FÖLDTEKÉVEL MEGFEJTENDŐ FELAD 1 TOK.
(lünknek az egyenlítő alatt, vagyis az egyenlítő lakóinak így tűn­
nek fel az ég és Föld.
Ellenben hogy a tekének egyenközü fekvése legyen, az egyik 
vagy másik sarkot kell a tetőpontba tennünk, úgy hogy a teke ten­
gelye a láthatár síkjára függőleges legyen. így tűnnek fel az ég és 
Föld a sarkok lakóinak.
Végre ha az éjszaki vagy déli félgömbön találtató bármely 
helynek sarkmagassága szerint állítjuk fel a tekét, akkor ferde 
állása van, mert tengelye a láthatárral kisebb nagyobb szögletet 
képez. E szöglet nagysága egyenlő a sarkmagassággal és földrajzi 
szélességgel, s minthogy a sarkmagasság nagyon külömböző lehet, 
a teke ferde fekvései is nagyon külömbözők.
5) Mikép lehet a föleitekén külömböző helyek fekvését a világ­
tájak szerin meghatározni ? Más helyek fekvését a világtájak sze­
rint vagy saját lakóhelyünkre vagy pedig bármely, tetszés szerint 
választott, helyre nézve akarjuk megmutatni. Tehát elsőben a föld- 
tekét lakó helyünk vagy tetszés szerint választott más hely sark- 
magassága és láthatára szerint szabályszerűn kell felállítanunk. 
Azután azon ponton, hol a réz délkör lakó helyünket vagy általában 
azt a helyet érinti, melyet kiindulási pontúi választottunk, a magas­
sági körnegyedet erősítjük meg, s lemezét azon hely felé irányozzuk, 
melynek fekvését akarjuk meghatározni. Azon helyen, hol a magas­
sági körnegyed vége a teke fa párkányát érinti, megtaláljuk a fel­
adott hely világtáját.
Pl. keressük, hogy Pestre nézve micsoda világtáj felé esnek: 
Moszkva, Ivajro, Kalkutta, Berlin, London, Uj-York?
Látjuk, hogy Moszkva EK.K. felé, Kajro DK.D. felé, Kalkutta 
K., Berlin É.ÉNy, London ENy, Uj-York Éjszak-Amerikában ÉNy. 
Ny. felé esnek.
A magassági körnegyed azt is mutatja, micsoda helyeket érin­
tenénk, ha Pestről legrövidebb s egyenes irányban az említett váro­
sokba utaznánk.
Azonban ekként csak az egyazon félgömbön levő helyek fek­
vését a világtájak szerint lehet egymásra nézve meghatározni. Mikép 
kell eljárni oly helyekre nézve, melyek nincsenek ugyanazon fél­
gömbön, alább fogjuk látni.
6) Határoztassék meg két helynek külömbsége a földrajzi 
hosszúságra és napi időre nézve. Bármely két hely közötti külömb- 
séget a földrajzi hosszúságra nézve az előbbiek szerint könnyen
A FÖLDTEKÉVEL MEGFEJTENDŐ FELADATOK.
megtalálhatjuk. Csak a tekét kell úgy forgatnunk, hogy elsőben az 
egyik, azután az attól keletre vagy nyugatra eső másik feladott 
hely jusson a réz délkör alá. Mindegyiknél jegyezzük meg a hosszá 
ságát, a megtalált két szám külömbsége megadja a két hely közötti 
ktilömbséget a hosszúságra nézve.
Pl. kerestessék, Pest hosszúsága hány fokkal klllömbözik 
Konstantinápoly, Bécs, London, Uj-York hosszúságától ?
Az utasítás szerint eljárván, úgy találjuk, hogy Pest földrajzi 
hosszúsága Konstantinápoiyétól 9° 55', Bécsétöl 2° 42', Londonétól 
19° 1 r.V, Uj-York étól 43° 6 'czel ktilömbözik. Párig és Moszkva 
között a hosszúsági külömbség 35° 17' tesz.
Ha bármely helyeknek hosszúsági kiilömbségét meghatároz­
tuk, azonnal azt is megtudhatjuk, hogy micsoda időbeli klilömbség 
van azon helyek között. Tudjuk, hogy Földünk minden 24 óra alatt 
egyszer fordul meg tengelye körül, tehát egy órai forgására 15 fok,
1 ívfokra 4 időpercz, 1 idöperczre 15 ivpercz, 1 ivperczre 4 idö- 
másodpercz, 1 időmásodperczre 15 ívmásodpcrcz esik.
Tehát a hosszuságbeli külömbség ív-fokainak számát 4-gycl 
szorzuk, s a szorzat az időkttlömbséget perczekben, az ívperczekel 
szintén 4-gyel szorzuk, s a szorzat az időklilömbsóget másodper- 
ezekben mutatja.
E szerint a feljebb említett pékiákban Pesten a napi idő a 
konstantinápolyi időtől 39 első és 40 másodperczczel, a bécsi idő­
től 10' 47"-czel, a londonitól 1 órával l(i első és 40 másodperczczel, 
az uj-yorkitól 6 órával 12 első és 31 másodperczczel külömbözik.
Megtalálván az időkttlömbséget, azt is megtudhatjuk, hogy 
hány óra van bármely más helyen, mikor nálunk pl. reggeli 6 óra 
vagy déli 12 óra van. Csak azt kell még néznünk, az illető hely 
keletre vagy nyugatra fekszik-e lakó helyünktől. 11a keletre fek­
szik, a talált időkttlömbséget a mi helyünkön való időhöz hozzá­
adni, ha pedig nyugatra esik, abból kivonni kell. Pl. Konstanti­
nápoly keletre esik Pesttől, ha tehát Pesten reggeli 6 óra van, 
Konstantinápolyban már reggeli 6 óra 39' és 40" v an ; ellenben 
Bécsben ugyanakkor 5 óra 49' és 12", Londonban 4 óra 43' 20" és 
Uj-Yorkbau még csak éjfélelőtti 11 óra 47' és 36" van.
Paris és Moszkva között az időbeli külömbség 2 óra 21 első 
s 8 másodpercz. Minthogy Moszkva Páriától keletre fekszik, azért 
mikor Parisban dél van, Moszkvában már délután 2 órát 21' és 
8" számítanak.
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Mikép bármely két helynek időbeli külömbségét földrajzi 
hosszúságaik külömbségéböl lehet kiszámítani, megfordítva bármi- 
csoda helyek ismert időkülömbségéből azoknak hossziteágbeli 
külömbségét határozhatjuk meg. Az előbbi számítást csak meg 
kell fordítani, tehát az időbeli külömbségnek óráit, perczeit és 
másodpereiéit 15-tel szorozni kell.
Pl. Pest és Páris közt az időbeli klilömbség 1 óra 6 perez 56 
másodpercz, tehát az ívbeli vagyis hosszúsági klilömbség a két 
város közt 16 fok 44 perez. Ebből látjuk, hogy pontosan járó óra 
segítségével (chronometerrel) a helyek földrajzi hosszúságát lehet 
meghatározni.
7) Mikép lehet a földtehén két helynek időbeli külömbségét köz­
vetlenül az 'óramutatóval kikeresni ? A feladott két hely közöl azt, 
mely keletre esik a másiktól, a réz délkör alá fogjuk s az óra­
mutatót az órakörnek azon 12 számára igazítjuk, mely felül esik.*) 
Azután a tekét keletnek, azaz jobbra forgatjuk, mígnem a feladott 
másik hely a délkör alá kerül. Midőn a tekét forgatjuk, az óramutató 
is mozog s így a feladott két hely közötti időkiilömbséget közvet­
lenül mutatja meg.
Pl. tudni akarjuk, micsoda idökülömbség van Pest és Lissa- 
bon közt. Pest keletre esvén Lisszabontól, elsőben azt fogjuk a dél­
kör alá, s az óramutatót a felső 12-re igazítjuk, azután kelet felé 
forgatjuk a tekét, s mikor Lisszabon kerül a délkör alá, az óra­
mutató 1 0 33'-en fog állni. S ennyivel külömbözik a pesti idő a 
lisszabonitól.
8) Mikép lehet megtudni bizonyai helyen és időben, hogy ugyan­
akkor hány óra van más adott helyen í  E kérdést úgy fejthetjük meg, 
hogy a két adott hely közötti időkiilömbséget határozzuk meg az 
előbbi pontban adott utasítás szerint s ezt azután hozzáadjuk a mi 
időnkhöz, ha a kérdéses hely tőlünk keletre esik, vagy pedig a mi 
időnkből kivonjuk, ha a kérdéses hely nyugatra esik. Pl. meg akar­
juk tudni, hogy most, midőn Pesten délelőtti 11 óra van, hány óra 
van Sz. Pétervárán, Pekingben és Bostonban Ejszakamerikában. Azt 
fogjuk találni, hogy a pesti és sz. pétervári idő között 45 pereznyi, a
*) Jlikor ¡1 tekének az éjszaki félgömbön levő helyek fekvéséhez képest 
íen le  állása van, az órakör egyik 12-vel m egjelölt oldala közelebb esik a lát­
határhoz mint a másik, A láthatárhoz közelebb eső 12-öt alsónak, az átellenben 
esőt pedig felsőnek  mondjuk. Ha az óramutató a felső 12-re mutat, a délkörtől 
la lra  eső órák a délelőttiek, a jobbra esők a délutániak.
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pesti és pekingi idő között 6 óra 28 percznyi s a pesti és bostoni idő 
között 5 óra 20 percznyi külömbség van. Sz. Pétervár és Peking 
keletre, Boston nyugatra esnek Pesttől, tehát mikor Pesten délelőtti
11 óra van, Sz. Pétervárán délelőtti 11 óra 45 perez, Pekingben délu­
tán 5 óra 28 perez, Bostonban pedig reggeli 5 óra 40 perez van.
Az óramutatóval pedig közvetlenül így fejthetjük meg a kér­
dést, hogy az adott helyeket elsőben a réz délkör alá hozzuk, s az 
óramutatót arra az órára igazítjuk, mely Pesten van, azután for­
gatjuk a tekét, mígnem Pest ju t a délkör alá. így az óramutató 
közvetlenül mutatja, hány óra van a kérdéses helyeken.
9) Adatván valamely helynek ideje, kerestessenek meg azon 
helyek, melyeken ugyanakkor deli és éjféli 12 óra van. Az adott 
hely, pl. lakóhelyünk, hozassék a réz délkör alá, s az óramutató 
igazíttassék a felső 12-re, azután fordíttassék a teke, mígnem a 
mutató az adott órát mutatja. Pl. mikor Pesten délelőtti 9 óra van, 
micsoda helyeken van déli 12 óra? Pest hozassék a réz délkör alá, 
a mutató tétessék a felsői 2-re, forgattassék a teke, mígnem a délelőtti
9 órára mutat. A mely helyek most a teke felső oldalán esnek a 
délkör alá, ott déli 12 óra van, a melyek pedig a teke túlsó 
oldalán esnek a délkör alá, ott éjfél van. Itt csak arra kell 
ügyelni, vájjon az adott idő délelőtti vagy délutáni óra-e ; mert ha 
délelőtti időről van szó, a tekét nyugatra kell fordítani, mert dél a 
keleti oldalon keresendő, ha pedig délutáni időről van szó, a tekét 
keletre kell fordítani.
10) Keressük meg azon helyeket, melyeknek lakóvárosunkkal 
egyenlő napi. időszakuk van. Hozzuk lakóvárosunkat a réz délkör 
a lá ; mindazon helyeknek, melyek akkor a délkör felső fele alá 
esnek, ugyanakkor van reggelűk, delök stb., mikor nálunk, a réz 
délkör túlsó fele alá eső helyeknek pedig épen ellenkező napi idő­
szakaik vannak, tehát éjfélök, mikor náunk  dél van.
Itt nehány nevezetesb városnak í üld rajzi fekvését közöljük; 
a hosszúságot Páristól számítva, keletre és nyugatra, egyszersm:u;l 
az illető időt teszszük ki vonatkozva a párisi idő déli 12 órájára. 
Ki a Ferro szigetének délkörére akarja viszonyítani a hosszúságot 
és időt, a Páristól keletre eső városoknál hozzá kell adnia, a nyu­
gatra eső városoknál pedig ki kell vonnia 20 fokot, illetőleg 1 órát 
20 perczet.
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Idő vonatkozva a párisi idő 
déli 12 órájára
Paris . . . . 48° ö ö ' l l ' K 0° O1 0' 0 óra 0 perez 0 m. perez 
(délután.)
Clirisztiania . 50 54 44 n 8 23 15 -1- 0 » 33 » 33 »
41 5 !  54 10 8 95 +  0 » 40 » 36 »
Tripolia (Afrika) 32 53 40 n 10 51 18 +  0 » 43 » ‘25 »
n 11 3 38 +  0 » 41 » 14.5 »
Bécs . 48 12 35 n 14 2 49 +  0 » 56 » 11.3 »
Stoeholm . ö9 20 34 »? 15 43 33 +  1 » 2 54 »
.Jóreménység fok; D 33 5G 3 n 16 8 36 +  1 » 4 34
Buda . 47 29 10 16 42 46 +  1 » 6 » 51 »
Varsó . . , 52 13 0 18 41 42 +  1 » 14 47 »
Konstantinápoly 41 0 16 „ 26 38 50 • f  1 » 46 » 35 »
Aloxandria 31 12 53 n 27 3 ! 30 -1- 1 » 50 » 1 o »
Pétervára . 59 5G 30 27 58 13 +  1 » 51 » 53 *
Moszkva . 55 45 20 » 35 14 4 +  2 » lO » 56 »
n 40 59 36 +  2 » 43 » 58 »
Iszpahan 32 49 34 n 49 2 j — +  3 » 17 » 44 »
Tobolszk . 58 30 — n 65 56 15 +  4 » 23 X» 45 »
Bombay . 18 53 — n 70 29 1 +  4 » 41 » 56 »
Mádra* z . 13 4 8 77 45 10 +  5 » 11 s> 37 »
Tömsz k 5G 29 39 n 82 38 — +  5 » 3 ) V 32 »
12 33 11 85 59 — +  & » 43 » 38 
(estvo.)
»
Malakka . 2 11 24 „ 09  54 36 +  6 » 39 » 38 »
Irkutszk 52 17 10 „ 101 51 — f  6 » 47 » 24 »
Batavia J). 6 7 37 101 27 58 +  6 » 57 » 52 »
Kanton . . 23 7 — 110 54 — +  7 » 23 » 36
Peking 39 54 13 « 114 6 — +  7 » 36 » 24 »
Mauilla 14 30 — 118 49 59 ■f 1 » 54 » 36 »
N angazaki 32 45 0 127 26 15 +  8 » 29 » 4"> »
Oekotszk . 59 21 — n 140 51 — +  9 » 23 49
Sydney . . . D. 33 51 41 n 148 51 33 +  9 » 55 X. 26 »
Pótorpálréve . . 53 0 59 156 24 - - f  10 » 25 » 33
Auklaml . í>. 36 50 — r 172 22 — +- l t » 29 » 47 »
Ellenlábasak szigete 49 40 0 177 19 36 4- U » 49 » 18 »
Tahiti . . . . » 17 29 21 Ny. 151 49 19 — 10 * 7 » 17 »
Pitkairn 25 3 37 n 132 28 47 — 8 * 5 > 7 »
Meliiko . . . 19 25 45 101 25 30 — 6 » 45 42 »
Uj-Orleana . . 29 57 47 92 22 — — 6 » 9 » 50 »
Havanna . ¡ 9 24 84 43 8 — 5 » 38 51 »
8 57 0 r 81 49 — -  5 j> -27 21 »
W ashington . ¡8 53 39 Y) 79 23 15 -  5 » 1 l 33 »
Buenos-Ayres D. .¡4 36 18 V 60 30 14 -  4 » 2 » 57
liio-Janeiro . . !2 54 23 )) 45 28 48 -  3 * 12 » 50 »
Baliia . . . . * 2 58 23 » 40 51 15 -  2 »  4 3 » 25 »
Rejkiavik . >4 8 26 24 15 15 -  1 »  37 » 3 »
Liszabon . . 8 42 24 n 11 28 45 -  0 »  45 » 55
Dublin . .  . 3 23 13 » 8 40 39 -  0 »  34 » 43 »
Madrid . . . . 0 24 30 n 6 10 31 --  0 » 2 1 » 12 »
Edinburg • . . . 55 57 23 n 5 30 55 -  0 j ,  22 4 »
Bordeaux (olv. Bordó) 44 50 19 *> 2 54 56 --  0 » 11 » 40 »
Greenwich- 5 1 28 38 | H 2 20 9 -  0 » 9 » 21 »
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11) Kerestessenek meg valamely adott, helynek cllenlakói, köriil- 
lakói és ellenlábasai. Vitessék az adott hely, pl. Pest, a réz délkör 
alá s jegyeztessék meg földrajzi szélessége, most nézzük, micsoda 
hely esik az egyenlítő ellenkező, tehát déli oldalán ugyanazon szé­
lességben a réz délkör alá. Ott vannak Pest ellenlakói. — Pestnek 
vagy más adott helynek körüllakóit pedig úgy találjuk meg, ha Pes 
tét vagy általában az adott helyet a réz délkör alá viszszük s föld­
rajzi szélességét és hosszúságát megjegyezvén, azt nézzük, micsoda 
hely esik ugyanazon szélességben 180 fokkal odább nyugatra vagy 
keletre. Ezt meg ügy tudjuk meg, ha az adott helyet, pl. Pestet a 
réz délkör alá hozván, az óramutatót a felső 12-re igazítjuk s a 
tekét addig forgatjuk, mígnem 12 órával többet mutat, vagyis az alsó 
12-re mutat.
Valamely adott hely ellenlábasait végre úgy találjuk meg, ha 
azt a helyet a réz délkör alá hozván, szélességét és hosszúságát 
megjegyezzük, s azután az előbbi pontban említett módon azt a 
helyet keressük, melynek hosszúsága 180 fokkal külömbözik, szé­
lessége pedig ugyanaz, mint az adott helyé, de az egyenlítő ellen­
kező oldalán van.
12) Iiatároztassék meg két o’y helynek fekvése a világtájak 
szerint, melyek külömbözö félgömbön vannak. Az 5-dik pontban lát­
tuk, mikép lehet az ugyanazon félgömbön levő helyek világtájak 
szerinti fekvését megtalálni. Ha a két hely nincsen ugyanazon 
félgömbön s a körnegyed nem ér egyiktől a másikig, akkor elsőben 
az adott helynek ellenlábasait kell megkeresni s ezeknek helye 
fölött a körnegyedet megerősíteni s azután a másik hely felé irá­
nyozni. De az így talált világtáj, vagyis az ellenlábasoktól való 
irány épen az ellenkezője annak, melyet vennünk kell.
13) Határoztas ék meg két adott helynek egymástól való távol­
ságú mélyfóldelbcn. A két hely közöl az egyiket a réz délkör alá 
helyezzük s épen fölötte megerősítvén a körnegyedet, ezt. a tekéhez 
nyomva a másik hely felé irányozzuk. A körnegyed azon része, 
mely a két hely közt esik, a keresett távolságot fokokban mutatja; 
ha ezek számát 15-tel szorozzuk, megkapjuk a mélyföldek számát. 
De midőn a két hely közötti távolság nagyobb, mint 90 fok, akkor 
az egyik helynek ellenlábasait kell keresnünk s azután azt néz­
nünk, hány foknyira van oda a másik hely. E távolságot a 180- 
ból kivonjuk, s az így kapott maradék a két hely közötti távol­
ság fokokban.
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Ha a két adott hely ugyanazon délkör alatt van, a fokbeli 
távolságot a réz délkörön olvashatjuk le. Ha két hely ugyanazon 
egyenközü körön fekszik, az egyenközíí ivének fokait 15-íel kell 
szorozni, s e szorzatot még szinusz (90 °—J—qp)-vel is kell szorozni. Itt 
<l a földrajzi szélesség illető fokát jelenti. Pl. a két hely szélessége 
47.5°, hosszúságaik külömbsége 16.65°} tehát lesz: 16.65° X  15 =  
249.75, ez szorozva szinusz (90° - f -  qp) =  0.676, tehát 1 (>8.S3 míld. Ez 
a távolság Páris és Buda között; ha a szélességi külömbséget, mely 
1.3 fokot tesz, szintén számba veszszük, 166.6 mfldnyi távolságot 
találunk.
14) 1 latároztassanak meg azon helyek, melyek valamely más 
adott helytől bizonyos meghatározott távolságra esnek. Ha a távol­
ság földrajzi míldekbcn van kifejezve, ezeket oszszuk fel 15-tel, 
azután az egyenlítőn mérjük czirkalommal a mffdek számának 
megfelelő fokok ívét, s a czirkalomnak ezen nyílását meghagyván, 
tegyük egyik ágának hegyét az adott helyre s így körülte mint 
középpont körül húzzunk egy kört; a mely helyek azon kör körti- 
letébe esnek, mindazok a keresett s egyenlő távolságra esnek az 
adott helytől. Midőn a távolság nem mfldekben vagy fokokban, 
hanem csak más helynek megnevezése által fejeztetik ki, pl. kér- 
deztetik, Budától micsoda helyek esnek ép oly távolságra mint Ber­
lin, akkor a czirkalom két szárát kell a két helyre tenni, ily nyílá­
sával kört rajzolni a földtekén s így közvetlenül látjuk az egyenlő 
távolságra eső helyeket.
15) IJatároztassék meg bármely helyre és időre nézve a Nap 
állása az egen. A Kap állását a földteke segítségével ekkép hatá­
rozzuk m eg: a teke állványának párkányán vagyis a láthatáron 
kikeressük az adott hónapot és napot, azután nézzük, az illető napnak 
hány fok felel mega csillagászati naptárban az égi jegyek számrova­
tában. Egy-egy hónapra .‘50 fokot számítunk, tehát a tavaszi nap-éj- 
egyenlöség óta elmúlt hónapok számát 30 által szorozni s a szor­
zathoz még az illető napnak megfelelő fokszámot is hozzá kell adni. 
így megtaláljuk a Kap által az ekliptikán a tavaszi nap-éj-egyenlő- 
ség óta látszólag megfutott fokok számát, s akkor e fokokat a 
földtekén is kikereshetjük, még pedig úgy, hogy a tavaszi nap-éj- 
egyenlőség pontjától, vagyis földtekén azon ponttól, hol 180° áll 
az egyenlítőn, jobbra számítjuk a fokokat. Pl. micsoda fokán az 
ekliptikának áll a Kap jun. 10-dikén? A tavaszi nap éj egyenlőség 
óta 2 egész hónap s nehány nap múlt el. Tehát 2 X 3 0 =  60; junius
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10-dikének a csillagászati naptár számrovata szerint a 20. fok felel 
meg, s igy 60 -f- 20 =  80 fok. Eszerint a tavaszi nap-éj-egyenlöség- 
töl jun. 10-kéig 80 fokot haladt a Nap, s állását a Felkl-féle föld­
tekén ott találjuk, hol 180 —)- 80 =  260° áll, vagyis a Rákjegyi for­
duló közelében.
16) Határozfassanak meg valamely adott helyre és napra nézve 
a) a Nap felkelésének és lenyugvásának ideje; b) a reggeli és esteli 
szürkület kezdete ,• c) a keleti és nyugati tágasság. A földtekét a 
kérdéses helynek sarkmagassága szerint felállítván, a láthatárnak 
csillagászati naptárában kikeressük a kitűzött napot s a neki meg­
felelő állását a Napnak. Ez állást az illető fokszámnál a tekének 
ekliptikáján megjelöljük, krétával vagy viaszszal, s az így megjelölt 
pontot a réz délkör alá viszszük s egyszersmind az óramutatót a 
felső 12-re igazítjuk. Azután a tekét nyugatra fordítjuk, mígnem a 
megjelölt pont a láthatárt éri, s a mely időt az óra akkor mutat, az 
a Nap felkelésének ideje. Erre megint a tekét keletre fordítjuk, 
mígnem a megjelölt pont a láthatárt éri, s most az óra a Nap 
lenyte vasának idejét mutatja. A Nap felkelése és lenyugvása között 
eltelt idő a nap hosszát jelenti s ha ezt a 24-ből kivonjuk, az éjszaka 
hosszát is megtaláljuk. Pl. keressük, hány órakor kel fel a Nap 
május 31 kén Prágában? Ennek éjszaki szélessége több mint 50 
fok, tehát e szerint állítjuk a tekét, azután a csillagászati naptárban 
a május 31-kének megfelelő napállási fokot keressük, ez az Ikrek 
jegyének 9 '/2 foka, vagy 2 X 30 —j— 9y2 = 6 9 ’/- fok. Hogy a Fclkl- 
léle földtekén a Nap ezen hosszúságbeli állásának megfelelő pontját 
megtaláljuk, a csillagászati naptárban talált fokszámhoz 180 fokút 
hozzá kell adni, mert a nappálya tavaszi pontja a 180-dik foknál 
van a Felk-féle földtekén. Az adott esetben a Nap állásának pont­
já t a 69 */a0 -f- 180° =  249 ’/a 0 mellett találjuk. Ezt most a réz dél­
kör alá viszszük s az óramutatót a felső 12-re igazítjuk, mert ez 
órában delel a Nap. A földtekén a 249 Va0 mellett megjelölt pontot 
a teke forgása által a nyugati és keleti láthatárig visszük, s ha 
ekkor nézzük az óramutatót, látjuk, hogy a Nap majdnem reggeli 
4 órakor kel fel s majdnem esteli 8 órakor száll le, tehát a nap 
mintegy 16, az éjszaka pedig 8 óráig tart.
A szürkület akkor kezdődik, mikor a Nap 18 foknyi távol­
ságban van a láthatártól, t. i. alatta van ; ha tehát a tekét nyugat és 
kelet felé tovább forgatjuk addig, mígnem a megjelölt földpályai pont 
(t. i. 249 ’/ a  °) 18 foknyira a láthatár alá sülyed, s akkor nézzük az
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óramutatót, ez mutatja, reggeli Lány órakor kezdődik s este Lány 
órakor végződik a szürkület.
Meg kell itt jegyezuiink, bogy ba a Nap hosszúsági fokaihoz 
a 180-at hozzászámítván, az összeg a 3G0-at meghaladja, akkor 
ebből 360-at ki kell vonni, s a maradék szám mutatja azt a fokszá­
mot, mely a Felkl-féle földtekén a Nap állását az illető napra nézve 
mutatja. Pl. hol áll a Nap jun. 10-kén? 2 X 30 -[-20 =  80, tehát a 
hosszúság 80 fokán a tavaszi ponttól, vagyis a Felkl-féle földtekén 
a 80 4- 180 =  260 foka mellett. Hol áll a Nap deczember 4-dikénV 
november a tavaszi nap-éj-egyenlőség óta a 8-dik hónap, tehát 
8 X 30 =  240, deczember 4-dikének megfelel a 15-dik fok, tehát 
240-]- 15 =  2550-|— 180 =  435°; ebből kivonandó 3 6 0 °=  175“, s 
e fokszám mutatja a Nap helyét a Felkl-féle földgömbön.
A felkelő és lenyugvó Nap keleti és nyugati tágasságát vagyis 
távolságát éjszak vagy dél félé a keleti és nyugati ponttól (lásd a 
133-dik lapot) szintén úgy találjuk meg, ha a Nap állásának a 
földtekén megjelölt helyét a nyugati és keleti láthatárhoz viszszük 
s azután a fa párkányon a láthatári fokokat mutató rovatban néz­
zük, melyik foknak irányába esik a teke megjelölt pontja. Pl. az 
előbbi esetben t. i. Prágára nézve május 31-dikén a keleti és nyu­
gati tágasság éjszak felé 36 fokot tesz.
17) Adatván bizonyos hely és idő, kérdezzük: a) mekkora a 
Napnak elhajlása; b) micsoda helyeknek tetőpontjába kerül a Nap ; 
c) hol áll ez épen a tetőpontban az adott napon és órában; d) micsoda 
része a Földnek van az adott napon és órában megvilágítva ? Legyen 
az adott hely és idő Prága május 8-dika délelőtti 10 óra. A földteke 
az adott hely sarkmagassága szerint (tehát ez esetben az éjszaki sark 
magassága 5 0 1 /ac) állíttassák s az óramutató a felső 12-re igazít- 
tassék. Azután az előbbiek szerint kerestessék meg a Nap hosszú­
sága, ez esetben 47°, jelöltessék meg a földtekén a nappálya illető 
pontja, itt 47 4  1 8 0 °=  227° mellett, s e pont helyeztessék a réz 
délkör alá. Most nézzük, a réz délkör melyik foka alá esik a meg­
jelölt pontj'az adott esetben látjuk, hogy az az éjszaki szélesség 17. 
foka alá esik, tehát a Nap éjszaki elhajlása május 8-dikán 17°. E 
fokszám egyszersmind megjelöli azon helyek földrajzi szélességét, 
melyek felett a Nap függélyesen vonul át, azaz melyeknek tető­
pontjába kerül az adott napon. Szegezzük szemünket a réz délkör 
illető pontjára, a 17. fokára, forgassuk a tekét s így közvetlenül 
látjuk a helyeket, melyekre függélyesen süt a Nap. — 11a pedig a
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tekét csak addig forgatjuk, mígnem az óramutató az adott órát (ez 
esetben délelőtti 10 órát) mutatja, akkor látjuk, hogy micsoda 
helynek tetőpontjában áll akkor a Nap, az t. i. az a hely, mely 
akkor a réz délkör alatt a 17-dik foknál van. Ha végre ezt a helyet, 
melynek tetőpontjában a Nap az adott időben (délelőtti 10 órakor) 
áll, a réz délkör kellő fordítása által a tetőpontba helyezzük, (t. i. 
az adott esetben az éjszaki sark láthatár feletti magassága 17 fokot 
tegyen), akkor közvetlenül látjuk a Földnek azon felét, mely az 
adott időben, t. i. május 8-dikán délelőtti 10 órakor (a prágai idő 
szerint) a Nap által meg van világítva; ez azon fele, mely a föld - 
teke láthatára fölé esik. A mely helyek a nyugati láthatár szélén 
vannak, ott a Nap épen felkel, s a mely helyek a keleti láthatár 
szélén vannak, ott épen lenyugszik akkor, midőn Prágában délelőtti 
10 óra van.
18) Határoztassék meg bármely adott helyre nézve az évnek 
leghosszabb napja meddig tart ? A íoldteke állíttassék az adott hely 
sarkmagassága szerint, az adott hely vitessék a réz délkör alá s 
jelöltessék meg a réz délkör s az illető napforduló (a rákjegyi, ha 
az adott hely az éjszaki félgömbön van, s a bakjegyi, ha az a déli 
félgömbön van) szegési pontja, az óramutató igazíttassék a felső 
12-re s azután fordíttassék a teke jobbra, mígnem az említett szegési 
pont a keleti láthatárt érinti, s most nézzük az órát, melyet a mutató 
mutat, ez a Nap lenyugvásának órája, ez esteli órát kétszer véve, 
megkapjuk a leghosszabb nap tartását. Legyen Pest az adott hely, 
azt fogjuk találni, hogy a.rákjegyi forduló és réz délkör szegési 
pontja a láthatárt esti 8 órakor érinti, tehát a leghosszabb nap
2 X 8 =  16 óra. Legyen Prága az adott hely, azt fogjuk találni, 
hogy a leghosszabb nap 18 '/■. óráig tart; legyen Róma, a leghosz- 
szabb nap 15 óráig tart.
19) Határoztassanak meg a hideg övnek azon helyei., melyeken 
a Nap inarcz. 21-dike és szept. 22-dike közt le nem. nyugszik. Marcz. 
21-dikén és szept. 22-dikén a Nap a Földnek felét egyik sarktól a 
másikig világítja meg, a mint azután a Nap éjszakra vagy délre 
fordulván, elhajlása növekedik, azon arányban az éjszaki vagy déli 
sarkon tűiig ér a világittatás köre. Tehát az adott időnek meg­
felelő nappályái hely vitessék a réz délkör alá, s határoztassék 
meg a Nap elhajlása. Ez meglevén, vétessék annyi fok, meny­
nyi az említett elhajlásnak megfelel, az illető sarktól az egyenlítő 
felé s forgattassék a teke; a mely helyek a réz délkörnek így
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meghatározott végpontja alá esnek, azokon az adott napon nem 
nyugszik le a Nap.
20) Kerestessenek fü l  azon helyek, hol bizonyos adott hold- 
fogyatkozás látható volt vagy lesz, hol az elsötétedett Hold. fölkel én 
leszáll. Pl. 1856 okt. 13-dikán a prágai idő szerint estve 11 órakor 
52 perczkor a holdfogyatkozás közepe állott be. Hol látták azt ? A 
Felkl-féle föleitekét állítsuk fel a prágai sarkmagasság szerint 
(5ü1/a °) s Prágát a réz délkör alá hozván, az óramutatót esti l l  
órára 52 perezre (keletre) igazítsuk. Most keressük a csillagászati 
naptárban a Napnak oktober 13-dikai állását; ez 203‘/a fok; a 
földpálya ezen fokának helyén állott akkor a Föld s árnyékában 
a Hold. Azt a pontot tehát a réz délkör alá viszszük s nézzük, 
micsoda földrajzi szélessége ván ; az adott esetben íiz —)— 8 '/3 °. Most 
a földtekét úgy állítjuk, hogy sarkmagassága azon szélességnek 
feleljen meg, s azután forgatjuk a tekét, mígnem az óramutató az 
alsó 12 felett áll. Ez által azon hely, mely fölött az elsötétült Hold 
a tetőpontban áll, a földteke tetőpontjába jut. A mely helyek és 
országok most a felső féltekén vannak, mindazokon látták a hold- 
fogyatkozást, az adott esetben egész Európa és Afrikában látták. — 
A Hold a réz délkör tetőpontjában áll, tehát a teke nyugati láthatá­
rában levő országok, Peru, Ecuador, Uj- Granada, Jamajka, Kuba, 
az amerikai Egyesült államok stb. felkelni, a keleti láthatárban 
levők pedig, mint Hindusztan, Turkesztan, Szibíria, leszállni látták 
az egészen elsötétült Holdat.
21) Mulattassanak meg földteke segítségével az évszakok jelen­
ségei. Tegyünk sötét szobában egy kerek asztalt s ennek közepére 
égő gyertyát, mely oly magas legyen, mint a földteke félátmérője. 
Azután az asztal szélén hordozzuk körül a földtekét, úgy hogy 
középpontja mindig a gyertya lángjának síkjában maradjon, hogy 
forgási tengelye az asztal lapjára mindig körülbelül 6 6 1A  foknyira 
hajolva s a szoba mennyezetének ugyanazon pontja felé legyen 
mindig irányozva. Ekként eljárván, alföldiekének az asztal szélén 
valahol oly állása lesz, hogy éjszaki sarka van a Napot helyette­
sítő gyertya félé fordítva, s ha akkor a tekét tengelye körül for­
gatjuk, látni fogjuk, hogy éjszaki sarka mindig a megvilágíttatás 
körébe esik, míg ellenben a déli sark a gömb sötét felében marad. 
Ez tehát azon állás, melyet a Föld junius második felében foglal el. 
Látni, hogy ilyenkor az éjszaki sarkvidék lakóinak a Föld forgása 
a la ttié  nem száll, a déli sarkvidék lakóinak pedig fel nem kel a
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Nap, s hogy az éjszaki félgömbön a napszakák annyival hosszab­
bak s az éjszakák annyival rövidebbek; minél távolabb esnek az 
egyes helyek az egyenlítőtől; a déli félgömbön pedig az ellenkező 
viszonynak van helye. Ha azután a tekét az asztal azon helyétől 
körftletének egy negyed részéig tovább viszszük, akkor a teke mind­
két sarkáig terjed a világosság köre, mert tengelye az előbbi helyze­
tével egyenközti marad s a szoba mennyezetének ugyanazon pont­
jára mutat. Ha most forgatjuk a tekét, látjuk, hogy a napszakák és 
éjszakák az egész gömbön egyenlők. Ily állása van a Földnek 
szeptember másik felében. Most a tekét az asztal körületének egy 
negyedével tovább viszszük, tehát az első ponttal épen átellenben 
eső helyre; most meg a déli sark van a gyertya felé fordítva, s az 
éjszaki sark esik a sötétség körébe. Ily állása van a Földnek deczern- 
ber másik felében. Megint tovább vitetvén a teke, oly állásba ju t 
a második ponttól átellenben eső helyen, milyen ezenmásodikpont­
jában volt. S ez a Föld állása marczius másik felében. Végre újra 
az első pontra viszszíik a tekét, s így megmutatjuk az évszakok 
viszonyait.
Az égtekével megoldandó feladatok. 1) Állíttassák az égteke 
úgy, hogy bizonyos adott helyre és időre nézve a csillagzatok fekvését 
mulassa. Elsőben a réz karikát a tekével együtt úgy helyezzük, 
hogy sarkmagassága az adott hely földrajzi szélességének meg­
feleljen. Azután a fa párkány csillagászati naptárában a Nap hosz- 
szúságát keressük fel, mely az adott napnak megfelel, s az illető 
pontot a teke nappályáján megjelöljük. (Itt újra megjegyezzük, 
hogy égtekén a tavaszpont ott van, hol a 360, illetőleg 0 fok áll, 
tehát mikor égtekével van dolgunk, a csillagászati naptárben talált 
fokszámhoz nem kell 180-at hozzá adni). A nappálya megjelölt 
pontját a teke forgása által a réz délkör alá viszszíik, s az óra­
mutatót a 12-re igazítjuk. Most a teke úgy mutatja az eget, mint az 
adott helyen és napon déli 12 órakor látható. Ha azután a tekét 
keletről nyugatra fordítjuk addig, mígnem a mutató pl. esti 10 
órára esik, akkor oly állása van, mint az égnek esti 10 órakor.
Legyen Pest s augusztus 18-dika esti 10 óra adva. A teke 
állíttassék Pest sarkmagassága (47’/a0) szerint, a Nap hosszúsága 
auguszt. 18-kán 148°, tehát a teke azon pontját, mely a nappálya 
148-dik foka mellett esik, a réz délkör alá viszszük, a mutatót esti
10 órára (tehát a keleti oldalon levő 10-re) igazítjuk s azután a 
tekét nyugatra forgatjuk, mígnem a mutató a felső 12 lelett áll. S
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most a tekén az illető állásaikban látjuk a csillagzatokat, melyek az 
említett napon és órában Pesten láthatók.
2) Muta Hassanak meg a sarkkör üli csillagok, vagyis azok, 
melyek bizonyos adott helyre nézve tr.indig a láthatár felett vannak, 
tehát folyvást láthatók, vagy ellenkezőleg soha fe l nem kelnek, tehát 
nem láthatók; továbbá, mulattassanak azok, melyek naponként fe l­
kelnek és leszállnak. Az égteke állíttassák az adott hely sark- 
magassága szerint, s azután forgattassék a teke saját tengelye 
körül. így legott láthatjuk, melyek azon sarkkörüli csillagzatok, 
melyek folyvást a láthatár felett maradnak, s melyek azok, melyek 
épen nem, vagy csak részben kerülnek a láthatár fölé. Az ezen 
sarkkörüli csillagok között éjszakról délre eső csillagok naponként 
kelnek fel és szállnak le.
3) Hogyan lehet az égteke segítségével a csillagokat az egen 
felismerni ? Az égtekét az első pont utasítása szerint úgy kell állí­
tani, hogy az lakóhelyünk sarkmagassága szerint s az adott napnak 
és órának megfelelő módon mutassa az eget. Azután kiszemeljük a 
nevezetesebb és nagyobb csillagokat s megjegyezzük helyeiket az 
égtekén. Most úgy kell képzelnünk, mintha az égtekén belül a közép­
pontjában állnánk s onnan néznők a felületén levő csillagokat, s 
azoktól az ég boltozatáig egyenes vonalokat húzunk képzeletünk­
ben. E vonalok az égboltozaton épen az illető csillagokra esnek. Ha 
ekkép elsőben a nagyobb csillagokat találtuk meg az egen, azután 
majd a kisebbeket s az egész csillagzatokat is fel fogjuk ismerni. 
Csak nem kell felednünk, hogy a mit a mesterséges égtekén 
jobbra látunk, azt az egen balra kell keresnünk s megfordítva, a mi 
az égtekén balra van, az ég boltozatán jobbra esik, mert midőn 
arezunkat az égről az égtekére fordítjuk, meg kell fordulnunk.
4) Kerestessék meg a hely, melyet a Nap vagy valamely bolygó 
bármely adott időben elfoglal. A Nap illető helyét az állócsillagok 
között könnyen találhatjuk meg; csak a Nap illető hosszúságát kell 
a csillagászati naptárban felkeresnünk s a tekén az így talált helyet 
megjelölnünk. így pl. május 1-jén a Nap hosszúsága 40.5 fokot tesz, 
a nappálya ezen pontja a tekén a Kos csillagzat keleti felében van. 
Tehát ezen pontot a réz délkör alá viszszük, s ekkor az egyenlítőn 
láthatjuk, hogy a Nap egyenes emelkedése 38, a réz délkörön pedig 
láthatjuk, hogy a Nap éjszaki elhajlása 15 fokot tesz. Tehát meg 
van határozva a Napnak május 1-jén való helye. Így járunk el 
akkor is, ha valamely bolygónak helyét akarjuk bizonyos napra
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nézve az ég te kén meghatározni. Csak Iiogy tudnunk kell, micsoda 
helyet foglal el az illető bolygó az adott napon; ezt a csillagászati 
naptárakban kell felkeresnünk, (de nem az égteke fa párkányán 
találtató, úgynevezett csillagászati naptárban). Pl. Jupiter 183(3 
deczember 1 -jén a bécsi idő szerinti délben a Földről tekintve (geo­
centrikus állása) az egyenes emelkedés 140° 4G' s az éjszaki elhaj­
lás 1G° 4' alatt volt. Tehát az egyenlítőnek 140° 46' melletti pontját 
a réz délkör alá viszszUk s ezen megjegyezzük a 16° 4 'melletti 
pontot; a mely csillagzatba ez esik, abban látszott a kitett időben 
Jupiter. — Ila a bolygónak bizonyos adott időre való hosszúságát 
és szélességét tudjuk, következőképen járhatunk e l: a tekét úgy 
állítjuk, hogy forgási sarka 661/2 0 magasságban legyen a láthatár 
fölött s a nappálya sarkát a réz délkör alá viszszük, miszerint a 
nappálya a láthatár síkjába essék. Azután a körnegyedet a réz dél­
kör tetőpontjánál erősítjük meg s a, bolygó adott hosszúságának 
fokszáma szerint fektetvén azt, rajta olvassuk meg szélességének 
fokait, még pedig a nappálya és körnegyed szegési pontjától 
kezdve. Ekkép megtaláljuk a bolygónak az-adott napra való helyét 
az égtekén. Ha ezt a helyet a tekén megjegyezzük s azután a tekét 
úgy állítjuk, mint lakóhelyünk földrajzi szélessége megkivánja, 
azonnal megtudhatjuk, mikor és hol kel föl az adott napon a bolygó 
s vájjon lakóhelyünkön látható-e ?
ö) Ilet: ároztassék meg valamely megnevezett állócsillagnak egye­
nes emelkedése és elhajlása. A megnevezett csillag vitessék a réz 
délkör alá (mindig azon széle alá, melyen a fokosztás látható), 
s akkor a délkörön azon pont, hol azt a délkör említett széle érinti, 
a csillag egyenes emelkedését, a délkör illető foka pedig annak 
elhajlását mutatja.
6) Adatván valnm-ly állócsillag egyenes emelkedése és elhaj­
lása, határoztassék meg hosszúsága és szélessége. Tudjuk, hogy az 
előbbi pontban említett egyenes emelkedés s az elhajlás a csilla­
goknak az egyenlítő síkjára vonatkozó állását jelenti, míg a csilla­
gok hosszúsága és szélessége a nappálya síkjára vonatkozik. Ha 
tehát az egyenes emelkedés és elhajtás tudva van, a hosszúságot 
és szélességet következőleg határozhatjuk meg: az egyenes emel­
kedés és elhajlás illető pontját megjegyezzük az égtekén s fölötte 
a magassági körnegyedet erősítjük meg, (s e helyett fokokra osztott 
papir szalagot is használhatunk), s azután úgy fektetjük azt, hogy 
a/, egyenes emelkedés és elhajlás illető pontját s egyszersmind a
nappálya éjszaki sarkát érintse, (vagy pedig déli sarkát, ha a csil­
lag a déli félgömbön van, azaz a nappályától délre esik), s e sze­
rint a nappálya síkjára függőlegesen essék. Akkor a nappálya 
azon pontja, melyben a körnegyed azt szegi, a keresett hosszúsá-
- got, a nappálya azon pontja pedig, mely az adott csillagra 
esik, annak szélességét mutatja. — Még más módon is járhatunk el, 
t. i. ekkép : a tekét a 66 ’/a foknyi sarkmagasság szerint állítjuk, 
azaz vagy az éjszaki vagy a déli sarkot emeljük ennyire a látha­
tár fölé, a mint a csillag a nappályától éjszakra vagy délre esik : 
s azután a nappálya éjszaki vagy déli sarkát viszsziik a réz dél­
kör alá, úgy hogy az a tetőpontba, a nappálya pedig a láthatár 
síkjába jusson. Most a magassági körnegyedet a délkör tetőpont­
jánál erősítjük meg s a csillag felé fektetjük. Akkor a körnegyed­
nek a nappályától a csillagig eső íve annak szélességét, a nappá­
lyának íve pedig, mely a tavaszponttól odáig ér, hol azt a körne­
gyed szegi, a csillag hosszúságát mutatja.
7) Adatván valamely csillag egyenes emelkedése és elhajlása, 
vagy pedig hosszúsága, és szélessége, határ őzt áss ék meg annak helye 
az éltekén. Vitessék az egyenlítőnek azon pontja, mely az adott 
egyenes emelkedésnek megfelel, a réz délkör alá, s azután számít 
tassék a réz délkörön éjszak vagy dél felé annyi fok, mennyit az 
adott elhajlás tesz; akkor a fokok végpontja alá esik az adott csil­
lag helye.— Ha a hosszúság és szélesség van adva, erösíttessék 
meg a körnegyed a nappálya éjszaki vagy déli sarkához, a mint 
t. i. a csillag szélessége vagy éjszaki vagy déli, és forgattassék az, 
mígnem széle a nappálya azon pontján áll, mely az adott hosszú­
ságnak megfelel, akkor éjszak (illetőleg dél) felé annyi fok számít­
tassák, mennyit az adott szélesség tesz, s e fokok végpontja alá 
esik a csillag helye az égtekén.
8) Ratároztassék meg valamely helyre és időre nézve a. Nap 
felkelésének és lenyugvásának ideje, s keleti és nyugati tágassága. Az 
égteke állíttassék az adott hely sarkmagassága szerint s az adott 
id ő n e k  megfelelőleg, s azután az óramutató a felső 12-re igazittas- 
sék. Ez meglevén, fordíttassék a teke keletre, mígnem a nappálya 
megjelölt pontja a láthatár szélét érinti, s az óramutató a Nap fel­
kelésének idejét, a nappálya megjelölt pontja pedig a láthatár 
fokainál a keleti tágasság fokait fogja mutatni. Azután fordittassék 
a teke nyugatra, s az óramutató a Nap lenyugvásának idejét, a 
nappálya illető pontja pedig a láthatárnál a Nap nyugati tágasságát
22*
AZ ÉG I EKÉVEL MEGOLDANDÓ KEI.ADA'IOK. 3 3 9
3 4 0 AZ ÉGTEKKVEL MEGOLDANDÓ FELADATOK.
fogja mutatni. Látjuk; hogy az eljárás hasonló ahhoz, melyet a 
földtekére nézve (I. a 332. lapot) irtunk le ; a kiilömbség csak abban 
áll, hogy a Nap ekliptikái helyének meghatározására nem kell a 
talált foks/.ámhoz 180-at hozzászámítani s hogy a földtekén a lát­
határ nyugati oldalán a keleti, a keleti oldalán a nyugati tágassá­
got találjuk. (Az ég t, i. a Földdel ellenkező irányban látszik 
forogni).
9) 1 fatároztassék meg valamely adott csillag tetszésének s 
felkelésének és lenyugvásának ideje. Állítsuk fel a tekét az adott 
helyhez képest szabályszerűn, igazítsuk az óramutatót a felső 12-re 
s keressük az előbbi pontokban adott utasítás szerint a csillagnak 
helyét a tekén. Azután forgassuk ezt, mígnem az adott csillag helye 
a réz karika alá s a nyugati és keleti oldalon a láthatárig jut. Az 
óra, mely felett a mutató áll, midőn az említett hely a réz délkör 
alatt van, a csillag tetőzésének vagyis delelésének ideje ; az óra 
pedig, mely felett a mutató áll, midőn az illető hely az egyik és 
másik oldalon a láthatárt érinti, a felkelés meg lenyugvás ideje. A 
két idő összege a csillag nappali ívét, s ez kivonva 24 bői annak 
éjjeli ívét mutatja.
10) Határoztassanak meg a csillagzatok, melyek bizonyos helyre 
és időre nézve a Nap leszálltakor kelnek fö l. Legyen Pest s marczius 
10-dike adva. Állíttassék a teke szabályszerűen, tehát az éjszaki 
sark 4T y2 0 szerint, kerestessék meg a Napnak illető helye a nap­
pályán, az adott esetben 349°, 'S azután e pont vitessék a teke 
forgása által a nyugati láthatárba. Akkor a keleti láthatáron mutat­
koznak azon csillagzatok, melyek az adott helyen és napon a Nap­
pal együtt felkelnek.
11) Határ oztassék meg valamely csiiag magassága, és azimvtja 
bizonyos helyre és időre nézve. Állítsuk a tekét úgy, hogy az első 
pontban foglalt utasítás szerint a csillagzatok állását az adott hely­
nek és időnek megfelelő módon mutassa. Azután a magassági kör­
negyedet a réz délkör tetőpontjánál erősítsük meg, mely az egyen­
lítőtől ép annyi foknyira esik, mennyit az adott hely sarkmagassága 
tesz, s az így megerősített körnegyedet fektessük az adott csillagra. 
Akkor annak azon ive, mely a láthatártól a csillagig ér, ennek 
magasságát, s a láthatárnak azon íve, mely a délponttól a kör­
negyed szegési pontjáig ér, annak azimutját (délponttávolát) mu­
tatja. Ha a csillag épen a délkörben á ll , magasságát a réz 
délkörnek a láthatártól a csillagig való íve mutatja, azimutja
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pedig akkor vagy 0° vagy 180”, a mint t. i. vagy dél felé vagy 
éjszak felé tetőzik.
12) Határoztassék meg két állócsillagnak egymástól való távol­
sága. Itt természetesen csak ívbeli, nem pedig mfidekben kifejezett 
távolságot lehet érteni. Ez ívbeli távolságot közvetlenül határozhat­
juk meg az égtekén, ha mindkét csillag az egyenlítőn vagy a nap­
pályán vagy ugyanazon délkörön van. Ha nem ez az eset, akkor 
vagy a teke forgása által a két csillagot egymás után a láthatárba 
hozzuk, s ott olvassuk le a közöttük elterülő ív fokait, vagy pedig 
úgy járunk el, mint a földtekén való két hely távolságának meg­
határozásánál. T. i. az egyik csillagot a réz délkör alá vivén, ezen 
pontnál erősítjük meg a körnegyedet, s azután a másik csillag felé 
fektetjük.
13) Adatván valamely időre és fö ldrajzi szélességre nézve va­
lamely csillagnak magassága és azimutja, határoztassék meg annak 
helye. Az égteke állíttassák az adott földrajzi szélesség szerint s az 
adott napnak megfelelöleg, azután forgattassék az, mígnem az óra­
mutató az adott órát mutatja. Most a körnegyed erősíttessék meg a 
réz délkörön s forgattassék, mígnem széle a láthatár azon pontját 
érinti, mely az adott aziinutnak megfelel. Ekkor a körnegyeden 
keressük fel az adott magasságnak megfelelő pontot, s ez mutatja a 
csillag helyét.
14) Adatván valume'y csillag és óra, határoztassék meg az 
évnek az'in napja, melyen a megnevezett csillag az adott órában delel. 
Vitessék a csillag a réz délkör alá s igazíttassék az óramutató úgy, 
hogy az adott órát mutassa. Azután forgattassék a teke, mígnem a 
mutató a felső 12-re mutat, ez meglővén, a réz délkör a nappályát 
azon helyen szegi, melyet akkor a Nap foglal el. Ez által meg­
tudatván a Nap helye a nappályán, a fa láthatáron megkeres­
hetjük az évnek azon napját, mely a Nap talált helyének meg­
felel, s ez egyszersmind az a nap, melyen a csillag a kérdéses 
órában delel.
15) Adatván valamely csillag és óra, hatá) oztassék meg az 
évnek azun napja, melyen a megnevezett csillag az adott órakor felkel 
és_ lenyugszik. A teke állíttassák az illető hely földrajzi szélessége 
szerint, az adott csillag vitessék a láthatár keleti vagy nyugati 
széléhez, a szerint, a mint vagy felkelte vagy lementő adatott, — 
azután az óramutató az adott órára igazíttassék; ez megtörténvén, 
forgattassék a teke, mígnem az óramutató a felső 12-re mutat, ekkor
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a Nap helye épen a réz délkör alá esik s most ennek helye meg 
lévén találva, az előbbi pontban megemlített módon kikereshetjük 
az évnek kérdéses napját.
16) Adatván a fö ldra jzi szélesség, a hónap napja s valamely 
csillag azimutja (délponttávola) , határoztassék meg az éjjeli óra, 
mely az adott napon a csillag adott azimutjának megfelel. A teke 
állittasék szabályszerűn az adott szélességhez és a Nap illető helyé­
hez képest, azután a réz délkör azon pontjánál, mely az adott föld­
rajzi szélesség fokánál van, erősíttessék meg a körnegyed, tartas­
sák az adott azimut pontja fölött s forgattassék a teke, mígnem a 
csillag alája kerül; akkor az óramutató mutatja a keresett 
éjjeli órát.
17) Adatván a fö ldrajzi szélesség, a Nap magassága és azi­
mutja, határoztassék meg annak helye az ekliptikán, továbbá a hónap 
napja s az óra, melyeknek az adott magasság és azimut megfelel. 
Állíttassák a teke az adott földrajzi szélességhez képest, erösittes- 
sék meg az illető helyen a magassági körnegyed s tétessék oly 
irányba, mint a Nap adott azimutja megkívánja. Azután forgattas­
sék a teke, mígnem az ekliptika illető (tavaszi 0°—90", nyári 
U0°—180°, őszi 180° —270°, téli 270°—360°) negyedének vala­
mely pontja a magassági körnegyed azon pontja alá esik, mely a 
Nap magasságának megfelel. Ez lesz a Nap helye az ekliptikán, s 
ez meglevén találva, a fa párkányon az annak megfelelő hónapot 
és napot* is felkereshetjük. Ha azután a Nap helye a réz délkör alá 
vitetik s az óramutató a felső 12-re igazittatik, s azután a teke 
addig forgattatik, mígnem a Nap illeti» helye a helyzetében meg­
maradt magassági körnegyed illető foka alá jut, akkor az óra­
mutató a keresett órát is fogja megmutatni.
18) Adatván a f  öldrajzi szélesség, határoztassék meg, meddig 
tart azon helyen az évnek leghosszabb napja. Állíttassák a teke a 
hely szélességéhez képest, vitessék a nappálya 90-dik foka a réz 
délkör alá s tétessék az óramutató a felső 12-re; ez meglevén. for­
gattassék a teke kelet felé, mígnem a nappálya említett foka a 
láthatárba esik, akkor az óramutató a Nap felkelte idejét mutatja. 
Azután forgattassék a teke nyugat felé, mígnem az ekliptika illető 
foka a nyugati láthatárba jut, s ekkor az óramutató a Nap lenyug­
vásának idejét mutatja. így megtudjuk, meddig tart a leghosszabb 
nap. Ezt úgy is megtudjuk, ha a Nap leszállásának idejét kétszer 
veszszük, míg a Nap felkelésének ideje kétszer véve a legrövidebb
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éjszaka tartását adja. Ha azt akarjuk, hogy a leghosszabb nap tar­
tásának idejét a teke óráján közvetlenül lássuk, vigyük a nappálya 
90-dik fokát a láthatár keleti része alá s tegyük az óramutatót a felső 
1 2 -re ; azután forgassuk a tekét, mígnem a nappálya mondott foka 
a láthatár nyugati szélét érinti, s így az óra közvetlenül mutatja, 
hány óráig tart a leghosszabb nap. — Ha az adott hely a déli fél • 
gömbön fekszik, tehát déli szélessége van, akkor nemcsak a teke 
déli sarkát kell a szélességhez képest a láthatár fölé emelni, hanem 
a nappálya 90-dik foka helyett a 270-dik fokot is kell venni.
19) Meg lévén mondva, hány óráig tart az év leghosszabb 
napja, határoztassék meg, a fö ld i helyek micsoda szélessége felel meg 
annak. Ha az éjszaki szélességet keressük, az éjszaki sarkot emel­
jük &6 V2 fokkal a láthatár fölé s vigyük a nappálya 90-dik fokát 
a réz délkör alá s egyúttal az óramutatót a felső 1 2 -re tegyük: 
azután forgassuk a tekét nyugat felé, mígnem az óramutató félany- 
nyit mutat, mint a leghosszabb nap adott óraszáma. A teke ezen 
helyzetében nyomjuk le az éjszaki sarkot, mígnem a nappálya 
említett pontja a láthatárba esik, s ekkor a sark magassága a lát­
határ fölött mutatja meg a keresett földrajzi szélességet.
Midőn a déli félgömbről van szó, a déli sarkot kell a látha­
tár fölé emelni s a nappálya 270-dik fokát venni.
Égabroszok. Az égabroszok a csillagos égnek egyes vidé­
keit, pl. a sarkok körüli, v a g y  az egyenlítő közelében levő csillag­
zatokat, vagy pedig az egész csillagos eget ábrázolják. Az ntóbbiak 
többnyire úgy vannak berendezve, hogy az egyik félgömböt ábrá­
zoló lap középpontját az égi sark képezi, tehát a sarki vetület sze­
rint vannak készítve s határoló körüleíök az égi egyenlítő. Az ég­
tekéken a körök, rendesen 1 0  fokról ' 0  fokra, mindig ki vannak 
húzva, az égabroszokon pedig néha csak két átmérő van, melyek 
egymást a sarkpontban függélyesen szegik, s melyek közöl az egyik 
a tavasz- és őszpontokat, a másik a nyári és téli pontokat kap­
csolja össze. Azok tehát a koluroknak nevezett elhajlási köröket 
ábrázolják. Az egyenlítőn, vagy pedig az abrosz szélein köröskö­
rül fokosztás látható, a fokok rendesen 1 0 -ről 1 0 -re vannak meg­
jelölve, s a csillagok egyenes emelkedésének fokait mutatják, melyek 
a tavaszponttól kezdve számíttatnak. Gyakran a fokok száma he­
lyett az óráké van kitéve, a tavaszponttól kezdve köröskörül 24 
óra számíttatik, tehát az egyik órától a másikig való köz 15 fokot 
jelent. Gyakran a 1 2  hónap nevei, ezeknek napjai s az állatöv jegyei
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és fokai is ki vannak téve, úgy mint az égteke fa párkányán. Mar- 
ezius természetesen a tavaszpont mellett áll. A tavasz- és őszpon­
tokat összekapcsoló egyenes vonal egyik felén a csillagok éjszaki 
vagy déli elhajlását jelentő fokosztás látható. Ha az abroszon a 
sarkpontban egymást szegő elhajlási vagyis órakorok ki vannak 
húzva, úgy terjednek szét, mint a kerék küllői, az egyenközü 
körök pedig természetesen a sarkpont körül vannak húzva, ez az ő 
középpontjok. Az egyenlítőn kivül a nappálya is meg van jelölve, 
s néha ennek sarkpontjai és a síkjára függőlegesen eső körök is 
feltüntetvék. Az egyes csillagok aránylagos nagyságuk szerint van­
nak rajzolva, rendesen az öt vagy hat első osztálybeliek : az illető 
csillagzatok szerint vagy vékony vonalok, vagy pedig azoknak 
jelképei, külömböző alakok által vannak összekapcsolva. Az égi 
abroszok úgy ábrázolják a csillagos eget, mint az bizonyos időben 
és helyen mutatkozik, s azért némi gyakorlat kell hozzá, hogy ra j­
tuk eligazodhassunk s s csillagzatokat és egyes csillagokat az egen 
szerintük felismerhessük. Gyakran az égabrosz egy-egy lapja nem­
csak az égnek egyik vagy másik félgömbjét ábrázolja, hanem az 
egyenlítőn túl terjedve, mindazon csillagzatokat is magában fog­
lalja, melyek a fölvett szélesség láthatárán az egyenlítőn túl mutat­
koznak. Akkor a sarkok körül bizonyos távolságban vont kör azon 
csillagokat és csillagzatokat rekeszti be, melyek a felvett helyen 
mindig láthatók, azaz mindig a láthatár fölött keringenek, az ellen­
kező félgömbön pedig sohasem láthatók.
T elluriuhi, Lunarium , P lanetárium . Ezen készülékek a 
Föld, Hold és bolygók mozgásainak szemléltetésére szolgálnak. A 
fellurium alkotó részei: 1) gyertyatartó, melybe a Napot ábrázoló 
égő gyertya téte tik ; mögötte homorú fémtükör vau. 2) A látha­
tár}, korong, mely mindjárt a gyertya alatt van, melyen úgy, mint 
a föld- és égtekék iá párkányán, a fokosztás, állatöv, hónapok és 
napok s a világtájak vannak megjegyezve. 3) A Főidet ábrázoló 
kis teke, mely úgy vau állítva, hogy egyenlítője a nappálya sík 
jával 215° 2T'-nyi szögletet képez.
A homorú tükör mögött és alatt kis fogantyú van, melynek 
segítségével a készülék mozgásba tétetik. Ekkor a földet ábrázoló 
teke a te.:gelye körül forog s.egyszersmind kellő állását megtartva, 
(azaz tengelye mindig egymással egyenközü irányokban maradva) 
a Nap körül is kering. A mint a teke a maga tengelye körül forog, 
felváltva mindig egyik-egyik fele van az égő gyertya felé fordítva
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6 tehát megvilágítva, s így a napok és éjszakák, a megvilágíttatás 
és sötétség köreinek váltakozását láthatjuk. Az évszakok váltako­
zásának és jelenségeinek szemléletessé tételére legjobb a tavaszszal 
kezdeni E végett addig forgatjuk a tekét, mígnem a homorú tükör 
alatt levő mutató a láthatáron marczius 21-dikére mutat. Látjuk, 
hogy ekkor a teke egyenlítője függőlegesen áll a Nap (gyertya) 
irányában. A megvilágítás köre a két sarkon megyen keresztül, a 
napszakák és éjszakák az egész Földön egyenlők. Egyszersmind a 
mutató a Kos jegy 1-ső fokára mutat, mert a Nap ekkor ott áll. Ez 
a tavasz kezdete. Ha most tovább forgatjuk a tekét, a mutató épen 
annyi nappal halad előre, a hányszor a teke a tengelye körül forog; 
a megvilágíttatás köre egyúttal az éjszaki sarkon túl terjed, ez 
mindjobban a gyertya felé fordúl, a déli sarkon pedig az ellenkező 
történik; a matató lassankint a Kos jegyből a Bika jegyén át az 
Ikrek jegyébe kerül, mígnem június 21-dikén a nappálya első 
negyedén végig haladván a- 90. fokot éri el. Így megy az tovább a 
többi hónapokon keresztül.
A Föld tekéjén kivíil rendesen még a Holdat ábrázoló göm­
böc,ske is van alkalmazva. A telluriumnál a Hold csak mellékes 
dolog, mert az csak a Föld forgását és keringését mutatja helyesen. 
Azt a készüléket, mely a Hold mozgásainak szemléltetésére különö­
sen szolgál, lunar iámnak nevezik. Azonban nagyjából a telluriu- 
mon is láthatni a Hold mozgásait. Hogy a Hold fényváltozásait a 
telluriumon megfigyelhessük, úgy kell állnunk, hogy előttünk min­
dig a Föld s ez előtt egyenes vonalban a Hold legyen. Tehát nem 
maradhatunk egy helyben, hanem lassankint körül kell járnunk. A 
tellurium fogantyúját addig forgatjuk, mígnem a Hold épen a Nap 
és Föld közé jut. Ez állásában meg nem világított fele van a Föld 
felé fordítva s azért nem látjuk (újhold). Azután tovább forgatunk, 
mígnem a Hold 45 fokot halad a Föld körül, akkor a Nap által 
megvilágított feléből a Földről egy kis karéj látszik, mely nyugat 
felé esik s melynek homorú oldala a Naptól el van fordítva (növe­
kedő Hold). Tovább forgatunk, mígnem a Hold ismét 45 fokot halad 
előbbre; akkor megvilágított feléből a nyugat felé eső rész látszik 
a Földről (első negyed). Folytatván a forgatást, a Holdnak a Föld 
felé fordított részén mind jobban terjedez a megvilágíttatás köre, 
végre midőn a Föld ju t a Xap és Hold közé, ennek megvilágított 
fele egészen látható a Földről (holdtölte). Ismét folytatván a forga­
tást, a Holdnak megvilágított fele mindinkább elíordúl a Földtől,
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majd csak akkora része látható, mint az első negyed idejében, 
csakhogy más fekvése van (utolsó negyed); még tovább forgatván, 
a Hold világos része még csak vékony sarlót képez, melynek homorú 
oldala nyugat felé esik, s végre ez is cltiiuik, s ismét a Holdnak 
sötét fele van a Föld felé fordítva.
Tellurium s illetőleg lunarium segítségével könnyen képzel­
hetjük magunknak azokat az eseteket, melyekben hold- és nap- 
fogyatkozások történhetnek. A Holdat képviselő gömb rendesen 
úgy van megerősítve, hogy keringésének síkja a nappályát szegi. 
Ha a fém rudacskát, melyen az meg van erősítve, kissé meghajlít­
juk, s azután forgatjuk, látni fogjuk, hogy újholdkor a Föld és Nap 
közé jutván, ennek fénysugarait a Föld kisebb-nagyobb részére 
nézve elfedi, tehát napfogyatkozást okoz. Ellenben holdtöltekor a 
Föld ju t a Hold és Nap közé, s így a Föld takarja el a Hold elöl a 
Nap sugarait vagy teljesen vagy részben, s tehát akkor holdfogyat­
kozás támad.
Vannak nagyobb készülékek, melyek az összes bolygók moz 
gásainnk szemléltetésére szolgálhatnak; tehát az egyes bolygókat 
ábrázoló gömbök külömbőző távolságokban keringnek az égő gyer­
tya (Nap) körül. Az ily készülékeket planetáriumoknak mondják. 
Ha helyesen szerkesztvék, világosan láthatjuk, mily külömbözően 
forognak és keringnek a bolygók. Míg a Föld egyszer kerüli meg a 
Napot, a Hold majdnem 13-szor kerüli meg a Földet, Szaturnusz és 
Neptunusz pedig Nap körüli pályásoknak csak kis részét futják meg.
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B enzenberg 08, 102.




B essel 66, 107, 22G, 229, 232, 230, 2 
B icczenése a F öld  tengelyének  1 
B iela  102.
B ika 39, 283.




VI NÉV- ÉS TÁRGYMUTATÓ.
Bolm enberger 147.
B o ly g ó k  30, 43, 92, 109.
B olygócskák  90, 98.
B ootes 282.
Borda 232, B ortiscli 157.
B oscovicli 224.
Bouguer 223, 227, 2G1. Bouclieporn  
157. B oussole 29.









Cap el la  278, 283.
Carlini 227,















C yeloide 142, C yelusok 190.
C ygnus 278.
C sillagászati epakta 198, — éghajlat 
03, — évszak 29, —  nap.súg 28, 82,
179, 180, — óra 80, 179, csillagidő
180, csilla g i hónap 41, 138, 189, 
csillagcsoport, csillagzat 30, 281.
Csikó 282.
Csim boras zo 201.
Czetlial 283.
D a g á ly , dagályhullám  150, 104, 172. 
D atum  szám ítása 186.
D ecim eter 15.
D eclinatio  28, 90.
D ekam eter 15.
D e-la-IIire 222.
Delam bre 225, 227.
D elejtü  24, 207.
D e le lése  a H oldnak 213, delelő csil­
la g  53, delelési távcső  208, delelési 
pontok 27.
D él, délszak  20, délkör 22. 89, d é l­
köri fokok 84, délvonal 22, 207. 
D elfin  282.
D erékszög  4.
Diam eter 4.
D iocletian  203.
D ionysius E xignus 203.
D ixon 221, 227.
Dom borzata a földfelü letnek 293. 
Dom borzati v iszonyok ábrázolása 293. 
Dom borm üví fö ldképek 303.
D raco 282.
D uperrey 233.
D zul-kade 194, D zul-hedse 194. 
D zsem ádi-el-accher 194 , Dzsem ádi- 
e l-avvel 194.
E clip tik a  40, 84.
E gyárnyúak 88.
E gyenes em elkedés 91, 180, 208. 
E gyenközü körök 89, — fok 84, — 
vonalok 3, egyenközénye az erők­
nek 110.
E gyenlete  a H oldnak 152.
E gyen lítő  27, egyen litő i áram lás 70,
— készülék  208.
E gyidejű  árvonalok 175.
E gyküzepü kör 5.




E lhajlási kör 89, elhajlása a csilla  
goknak 90, 208, 209.
E llen fö ld  109.
E llenlábúak 52, 87, ellenlakók 87. 
E llipsis 7, e llip szo id  50,
E lső délkör 83, 179.
E lül 192.
E ltérési év  189, — hónap 140, 189.
NÉV- ÉS TÁRGYMUTATÓ. VII
Enckc 162, 250.
Kp akta 190, 198.
E picyelus 40, ep icyelo ide 142. 
Eratosztlienes 158, 218.
Eridanus 283.
Esési k ísérlet 68.
E szten d ő  188.
Eudoxus 110.
E u k tem on  190.
E u ler  CG, 143.
E vectio  151.
E verest 225, 227.
E xcentricitas 8.
É gabrosz 343, éggöm b 55, éghajlat
02, e’göv  60, égteke 32').
Éjjeli ív  26.
É jszak 20, éjszaktü 24, éjszak i e lh a j­
lás 28, — sark 32, — sarkkör 34,
— sarkcsillag  32.
É p szö g  4.
É rin tő  4, érintői erő 117.
É vkorok 202, évszám lálás 202, 204. 
Farkas 283.
F elh ágó  csoiHÓ 42, 139.
F ekvőleges, fekm entes 3.
Ferde 3, ferde állása az éggöm bnek  
55, ferdesége a  fö ldpályán ak  129. 
Férnél 220, 229.
Forrói délkör 83.
Félgöm b 14, félteke 218.
F én ye  a F öldnek 142.
F énykörny 95.
Fénysugár sebessége 2(16, 267.
F én y év  277.
F én yvá ltozása  a H oldnak 35, fény- 
változati liónap 48, 139, 189. 
F iastyú k  283.
F ogyatkozása i Jupiter holdjainak  
212.
F o k  5, fokmérés 65, 217— 230, fokhá­
ló za t 289.
F ontanelle  223.
Fordulati év  189, — nap-esztendő  
li>0, — hónap 189, 190.
Fordulói, forró öv 61, 128. 
Forgóm érleg 263, 264.
F oster  233,
F oucault 71,
F öld  105, 12")— 133, —• alakja  45, 
75, 232. —  forgása 66, — nagysága  
65, 232—235, —  sarkkörök 60,
—  távol 140, — közel 40, — mérés 
216, —  távolsága 241—252. 
Földképek 284, 2S7, 288 sk. F ö ld ­
göm b, fö ld tek e  316 sk.
Földrajzi hosszúság 82, — m élyföld  
65, —  szélesség  63, 83. 
F őv ilá g tá ja k  20.
F reycinet 232, 233.
G alam b 283.
G alilei 66, 113, 114.
G allé  99.
G am elion 191.
G ausz 200, 213, 216.
G autier 227.
G ergely  (XIII.) 194.
G ergelyféle  naptár 188.
Gém 283.
G nom on 211.
G odin 223.
Gömb v a g y  go lyó  13, 14.





G uglielm ini 68, 153.
G uy-P ingré 221.
H áborgatások Í 2 0 ,114.
H adley 204, 206.
H ajlás, hajlási szög let 297.
H ajnal 229,. —  csillag  43.
H ajóórák 178.
H alak 39, 283.
I la lle y  244, 249.
H ansen 153, 250.
H arrison 178.
H atszög  9.
H attyú 276, 282.
H auslab 302.
H árom szög 9, — m érés 216, Három- 
kaszás 283.
H edsra 203. H egy , h egység  293 sk. 
H egyesszög  4.
VIU NÉV- ÉS TÁKGYMUI'ATÓ.
H ekatom baeon 191.
H ektare 15, hektolitre 15.
H elyrajz i jeg y ek  292, H elyszín , liely- 
szinrajz 289 sk.
H eliotrop 213.
H en g er  13.
Ilerak lidesz 110.
H e r k u le s  282.
H ersehel 93, 176, 213, 233, 275, 
Ileteroseii 88.
H ét, hétfő 188.
H old  15, 41 100, 105 ,1 3 8 , 188,240, 
241, — tölte  25, 141, — év 1 9 1 ,—  
fogyatkozás 43, 169, 212, —  kör 
190, — p á ly a  38, — kora 298, -  
táblák 153.
H olló  283.
H om okórák 177.
H ónap 37, 188.
Ilook  178, Ilooke G7.
H osszúsága a csillagnak  92, hosszú­
ság, földrajzi 204, 211, hosszúsági 
körök 89, — fokm érés 227, 228. 
H ullócsillag  92, 102,
Húr 4.
H úsvét 197, 200.
H utton 202 -  265.
Iluygens, vagy is H uyghens 69, 178, • 
222 .
H üvelyk  163.
H ypothenusa 10.
Idom  9.
Idő m eghatározása 80, — cyclus 190,
— külöm bség 212, — mérés 177. 
Ijar 192, Ikrek 39, 284, Inertiae vis  
115.
Inga 178, ■— kísérletek  70, 230—232. 
Irradiatio 142.
Isoracliiák 175.
Jakab botja 204, 283.
Jam es 226.
Jansen  153.
Japan í áram lás 77.
Ju lian féle  naptár 188.
Juno 98, 100.
Jussién 233.
K a lip p u sz  110,
K arácson  198.
K á ro ly , N a g y  198.
K a ssz ío p éja  283.
K a ter  220— 232.
K a th e ta  10.
K e le t  20, k e le t -n y u g a t i v o n a l 22 , k e ­
le ti és n y u g a ti tá g a ss á g  25, k e le t  
h o sszú sá g  84.
K e le tk e z é se  a  N ap ren d szern ek  106. 
K em en cze  283.
K ep ler  66, 113— 118, 120— 124, 269. 
K erék v o n a l 142.
K e resz tb o t 204.
K e r in g é se  a F ö ld n ek  84.
K erülék 7.
K ép , m értani, tá v la ti, körkép , m adár- 
n é z le t i 284, 285. 
lv é tá rn y ú a k  60, 88.
K id u dorodások  96, 168.
K ig y ó d zó  g ö r b e v o n a l 142.
K ig y ó ta r tó  282.
K ilogram m  15, k ilo m eter  15. 
K ireh h o ff 97.
K is eb  283.
K isz la r  192 
K le p sz y d r a  177.
K ő ib e  240.
K olu ro k  89.
K o n g ru en s h á rom szögök  10. 
K op ern ik u sz  66, — ren d szere  111—  
113.
K oron a  168, 282, 283.
K o sz in u sz  11.
K o szm ik u s te s te k  109.
K oszm o sz  109.
K o s 39, 283.
K ö d fo lto k  30.
K ör 4, k ö rk iv á g á s 5, k ö rn eg y ed  6, 
k ö rb eir t s z ö g le t  5 , k ö rsz e le t  4, kör- 
árn yék ú  60, 88, k ö riilla k ó k  87. 
K ö rsza k a  a  N ap n ak  105.
K ö zép fu tó  erő  117, k ö zép k iv ü liség  8, 
k ö zép id ő  181 , k ö z é p r e ta r tó  erő  
117, k ö zép p o n ti erők 117, k ö z é p ­
p o n ttó l e lh a jtó  erő  69, k ö zp o n ti 
n a g y fo g y a tk o z á s  113. 
K ö z ig a z g a tá s i é v  193, 197, 198.
NÉV- ÉS TÁRGYMUTATÓ. IX
K risztus szü letése  203.
Krosigh 240.
K ülöm ség a térkép és földkép között 
287.
. Lábpont 10.
L:l-Caille 224, 225, 249. 
La-Condainine 223, 225, 227.
L alandc 240.
L aplace 06, 155, 224 —227.
L apos földkép  3 0 6 , lapos félgöm b  
307,
L áthatár, hitkor 18, lá tszatos lá th a­
tár 52.
L átszatos járása a csillagoknak 31
— a Holdnak 35.
Légáram lás, egyen lítő i, sarkvidéki 75. 
L éghajó 283.
L egua 17.
Légköri m egtörése a fénynek 2 1 ’. 
Lehm ann rendszere 300, 301. 
L ejtöszöglct 207,
Le-M aire 224, Le-M onnier 223. 221, 
L e-R oy 118.
L eszálló  csomó 47, 238.
Leverrier 90.
L eiden város 220.
L ibegés, libratio 143.
L iesgan ig  224.
L ili 114, 198.
Lippersliey 133.
L una epacta 195.
Lunarium  345.
L yra  278, 282.
M aclear 226.
M aedler 153, 158, 159, 177. 
M aemakterion 191.
M agassági rétegek 298, 299.
M agassági szö g let 7, —  körök 19, 89. 





M ársz 43, 97, 98, 105, 188.




M aupertuis 223, 225, 226.
M ayer 153.
M échain 225, 227.
M edve, nagy, kis 28!, M edvevezető  
282.
M eghatározása az időnek 80, — a 
csillagok  fekvésének 89. 
M ellékbolygók 99 —101, — lakók 87, 
világ tá jak  28.
M élyföld 14, 65.
M élységi szög let 7.
M ennyiségtani láthatár 52.
Merkúr 47, 96, 97, 105, 188.
Mérés, m érték 14 
M érleg 39, 283.
Mérón 51.
M értékek 15 sk.
M értékarány 286.
M érsékelt öv 61.
M esterséges láthatár 206.
M eter 15.









M usschenbroeck 220, 221.
M iiffling 301.
N abopolasszarféle időszak 202.
Nadir 19.
N agy  eb 192, 283.
Nap 105, — órák 177, — idő 180, — 
forditó 213 , — foltok  94 , — órák 
177, — fogyatkozás 4?, 169, — pá­
ly a  38, — út 40, — közel, — távol 
85, 130, — rendszer 92, — kör 196
— kulcs 196.
N ap-éjegyen lőség 28, 110.
N apsági körök, nappali ívek  25. 
Naptári hónap 189.
N ap parallaxisa 241.
N autical A lm anac 222,
X NÉV- ÉS TÁRGYMUTATÓ.
N ég y szö g  9.
N ehézkedés 96, 99, 101, 105. 
Neptunusz 96, 99, 101, 105.
N ew ton  66, 113, 153, 221, 222, 230, 
260.
N ieollet 227.
N izam  192.
Norwood 221.
N undinae 188.
N yár 29, nyári évszak  28, — napfor­
dulat , — napme&állapodás 28 , — 
jeg y ek  40.
N y ilas 39, 281.




O efverbom  225.
O lym piadok 190, 202.
Ophinclius 278, 282.
Oppositio 111.
Órák 80, 178, órakörök 89, 90. szög­
let 91, 208.
Orion 283.
O roszlán 39, 283.
O syinandiasz gyűrűje 192.
Outhier 223.
Obli áram lás 76.
Ö sszehajló vonalok 5, összeillő , ösz- 
szevágó három szögök 10, Ősz 29. 
őszi je g y ek  110, őszi nap-éjegyen- 




P aliasz  98.
P arallaxis 237, 238, 239, 272. 
Párhuzam os vonalok 3.
P asszát 76.
Perigaeum  110, perihelium  85, 131. 
Periodiensz hónap 189.
Perioeci 87, periscii 88, Perseus 283. 
P erturbatio 120.
P hasis 35, P hocnix 283.
P h ilipp ifcle  korszak 203. 
Photospliaera 95.
P icard 69, 221, 222, 225.
P iazzi 273.
P ic tet 227.
Piom  51.
P lan iglob  307.
P iana 227, Planum  287, 288.
P lan éta  30, 109, P lanetarium  346.
planetoidok 96.
P lateau  107.






Projectio 304, — orthographikus, cen ­
trális, stereographikus 3 0 6 , Pro- 
kyon 283.
Ptolom aeusz rendszere 108—1 11, 202, 
219.








K ákjegyí napforduló 27, Rák 39, 283, 
Ilakk a 219.
Ram ádan 194.
R ebi-el-accher, R ebi-el-avvel 101. 
R ectascensio 91.
R edseb 194.
R egaim  191.
R eich 68, 265, R eichenbach 229. 
Richer 70, 221, 230, 231.
R iccioli 66, 221.
Róm aiak évszám lálása 193.





Sark 13, Sarkcsillag 63, 278, 280 
281, sarkkör 34, sarkkörűli c silla ­
gok 32, sarkm agasság 32.
. Sas 282.
NÉV- ÉS TÁRGYMUTATÓ. X I
Sárkány 282, Sárkánycsóva, —













Shehallien  hogy 262, 203.





Snellius 217, 220, 221.
Solstitium  28.
Souterwouda falu 220.




Sú lya a F öldnek 261, 205.
Svanberg 225, 220.
Sülyede's, láthatári 53.
Synodicus hónap 41, 190, synodica  
revolutio 138.
Szafar 194.
Szaturnusz 90, 99, 101, 105. 
Szeleukusz 110, 188.
Szem benállás 111.
Szem élyes eg yen let 215.
Szélesség, földrajzi 63, 8 !, 204, szé­
lesség i körök 64, 89.
S zélessége a csillagoknak 91, szé les­





Szinu sz  278.
Szkaphion 218
fej j Szom bat 188.
! Szoszigenesz 193.
Szothisz 192.




Tadm ori síkság 219.
T ágassága a N apnak 133. 
T ájékoztató 24.
T alálkozási keringése a H oldnak 138, 
T alppont 9.
T angens 4.
T apin tó  em eltyű 219.
T avasz  29, tavaszi jeg y ek  40, — nap­
éjegyen lőség  179, tavaszpont 179. 
T ávolsága a H oldnak 212, —  a 
Napnak, 251. — az állócsillagoknak  
232 sk,
T ehetetlen sége az anyagnak 115. 
Tellurium  344.
T ejú t 30, 277, 279.
T eljes H old 35 ,te ljes holdfogyatkozás 
203 — 165, —  napfogyatkozás, 165. 
T é l 29, té li napfoi dulat 28, 40, téli 
jegyek  40.
T en g e ly  8.
T cnner 220, 228.
Terep, terra'n 289.
T érk ép  287, 288. Térm érés 216. 
Term észeti évszak 29, — napszaka  
28 -  láthatár 54.
T etőpont 19, — körök 19, —  vonal 




T heodolit 207, 210.
T iszri 192.
T iszti év  193.
T öm ege az égi testeknek 854. 
l ’öm öttsége az ég i testeknek 201. 
Transporteur 6.
T riangulatio 216.
Trópus 27, tropikus év  189. 
T ulajdonképi holdnap 189, — nap- 
esztendő 190.
XII NÉV- ÉS TÁRGYMUTATÓ.
Tüköroktans '204.
Ú jév  kezdete 197.
U llo a  223.
U ránusz 96, 90. 101, 105.
U ta sítá s a fö ldtekék használatára  
321 sk.
U tasítás az égtekék  használatára  
336.
Ü stökös csillagok  92, 101.




V eadar 192 
Vedro 15.
V énusz 43, 90, 97 105, 188.
V ertical 3.
V erszt 17.
V eszta  98.
V etü let 304. — sarki, egyenlítői, lát-
határi, ferde, függőleges 305, táv­
lati, lefejtési, egyenesrajzi, te stra j­
zi, középponti 306— 308, M ercator 
fé le , 310, 311, GauBzí'éle 311, Bobi- 
netféle 311, B onneféle, Plam steed- 
féle 312.
Vezérsugár 7.
V ilágtér  mérhetlcnség/a 276.
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